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2017 年第 14 号

工业和信息化部批准《铝型材辑式矫正机》等 652 项行业标准

（标准编号、名称、主要内容及实施日期见附件），其中机械行业标准

249 项、航空行业标准 14 项、船舶行业标准 29 项、制药装备行业标准

8 项、汽车行业标准 22 项、化工行业标准 14 项、冶金行业标准 30 项、

建材行业标准 50 项、石化行业标准 24 项、纺织行业标准 46 项、轻工

行业标准 69 项、包装行业标准 10 项、电子行业标准 16 项、通信行业

标准 71 项；批准《车用超级电容器》等 2 项行业标准修改单，现予公

布。行业标准修改单自发布之日起实施。

以上机械行业标准由机械工业出版社出版，航空行业标准由中

国航空综合技术研究所组织出版，船舶行业标准由中国船舶工业综

合技术经济研究院组织出版，制药装备、包装行业标准由中国计划出

版社出版，汽车行业标准及化工行业工程建设标准由科学技术文献

出版社出版，化工行业产品标准由化工出版社出版，冶金行业标准由

冶金工业出版社出版，建材行业标准由建材工业出版社出版，石化行

业标准由中国石化出版社出版，纺织行业标准由中国标准出版社出

版，轻工行业标准由中国轻工业出版社出版，电子行业标准由工业和

信息化部电子工业标准化研究院组织出版，通信行业标准由人民邮

电出版社出版。
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中华人民共和国王业和信息化部
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327 HG/T 20660 2017 
压力容器中化学介质毒性危害和
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化工机器安装工程施工及验收规

范（中小型活塞式压缩机）
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333 HG/T 20205-2017 
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335 HG/T 20212-2017 
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HG] 212 1983 2017-10-01 

336 HG/T 20229 2017 
化工设备、管道防腐蚀工程施工

HGJ 229-1991 2017-10-01 
及验收规范



前言

本规范根据工业和信息化部（工信厅科〔2009〕 104 号文）和中国石油和化学工业联合会（中石化

联质发〔2009〕 136 号文）的要求，由中国石油和化工勘察设计协会委托全国化工施工标准化管理中

心站组织修订。

本规范自实施之日起代替 HGJ 229 1991 《工业设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》。

本规范编制组经广泛的调查研究，认真总结和吸收了我国化工及相关行业建设项目防腐蚀工程

施工和管理的经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本规范。

本规范主要技术内容是：总则、术语、基本规定、金属表面预处理、砖板衬里、橡胶衬里、纤维增强

塑料衬壁、塑料衬里、防腐蚀涂层、玻璃鳞片衬里、金属热喷涂、铅衬里、喷涂型聚腮衬里、氯丁胶乳砂

浆整体面层衬里、阴极保护、安全技术要求、环境保护技术要求和工程交接等。

本规范与 HGJ 229-1991 相比，主要变化如下：

(1）标准名称修改为《化工设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范h

(2）新增术语、玻璃鳞片衬里、喷涂型聚腮衬里、氯丁胶乳砂浆整体面层衬里、阴极保护和环境

保护技术措施共 6 章，改写气喷涂为金属热喷涂 1 章；

(3）删除了原标准附录 E水玻璃胶泥的热处理条件及橡胶硫化条件、附录 F橡胶板贴衬的剥离

强度试验、附录 G 自然硫化氯丁胶未硫化时的修补要求和附录 H 考试规定等内容，增加了附录 E 涂

料使用量的估算等内容；

(4）其他的章节在名称、内容和编排顺序上进行了调整、修改和补充。

本规范由中国石油和化学工业联合会提出并归口。

本规范的技术内容由中化二建集团有限公司负责解释。本规范在执行过程中如有意见和建议，

请与中化二建集团有限公司联系（联系地址：山西省太原市长风商务区谐园路 9 号化建大厦，邮编：

030021 ，电话： 0351 6599009/6599299）以供今后修订时参考。

本规范主编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：中国化学工程集团公司

中化二建集团有限公司

全国化工施工标准化管理中心站

主要起草人：王冰胡富申~维萍王瑞军董宁师王丽霞王喜萍

李文才秦金瓜张永胜刘文珍殷敏杰刘录军

主要审查人：侯锐钢董秀峰刘福云潘小洁沈青陆士平赖广森

刘英涛辜志俊
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1 总则

1. o. 1 为提高化工设备、管道防腐蚀工程的施工水平，加强防腐蚀工程施工过程的质量控制，保证

防腐蚀工程的施工质量，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于化工、煤化工和石油化工建设项目中以钢、铸铁为基体的设备，管道防腐蚀工

程的施工及验收。

1. 0. 3 防腐蚀施工所用的材料应具有产品质量文件。其产品质量文件应包括下列内容：

1 原材料性能检测报告。

2 质量技术指标及检测方法。

3 材料安全数据表。

4 技术鉴定文件。

1. 0. 4 需要现场配制使用的材料，应经试验确定。经试验确定的配合比不得任意改变。

1. o. 5 防腐蚀工程施工应按设计文件及本规范的规定执行。当需要变更设计、材料代用或采用新

材料时，应经原设计单位同意。

1. 0. 6 化工设备、管道防腐蚀工程的施工及验收除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的

规定。
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2 术语

2. 0.1 材料安全数据表 material safety data sheet(MSDS) 

材料安全数据表是关于危险化学品的燃烧和爆炸性能、毒性和环境危害、安全使用、泄漏应急救

护处置、主要理化参数和法律法规方面的综合性文件。

2. o. 2 纤维增强塑料衬里 lining project of fiber reinforced plastics 

纤维增强塑料衬里是指以合成树脂为蒙古结剂，纤维及其织物为增强材料，贴衬或喷射的设备、管

道衬里层或隔离层。

2.0.3 玻璃鳞片衬里 lining of glass flake 

玻璃鳞片衬里是以耐腐蚀树脂为基料，以玻璃鳞片为骨料，添加各种功能性添加剂混配而成的

胶泥状防腐蚀材料，涂覆于经处理的待防护基体表面而形成的防腐蚀衬里层。

2. o. 4 衬铅 lining lead 

在设备或管道表面贴衬铅板的一种衬里施工方法。

2. o. 5 搪铅 enamel lead 

利用铅在熔融状态下的溶合力或蒙古着力紧密结合在钢铁表面上的一种铅衬里施工方法。

2. o. 6 阴极保护 cathodic protection 

通过阴极极化而控制电化学腐蚀的一种保护方法，可分为外加电流保护法和牺牲阳极保护法。

2.0.7 辅助阳极 impressed current anode 

与外加电流电源的正极相连，仅限于以导电为目的的电极。

2.0.8 参比电极 reference electrode 

在测量电位时用以作为参照的、可再现电位的电极。

2.0.9 汇流点 drain point 

阴极电缆与被保护构筑物的连接点。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3. 1. 1 防腐蚀工程的施工应具备下列条件：

1 设计及相关技术文件应齐全，施工图纸已经会审。

2 已完成施工方案和技术交底。

3 施工人员已进行技术和安全培训。

4 材料、施工机具、检测仪器和施工场地已齐备。

5 防护设施安全可靠，施工用水、电、气、汽可满足连续施工的需要 0

6 己制定了相应的安全应急预案。

3.1. 2 设备、管道的加工制作应符合施工图及设计文件的要求。在防腐蚀工程施工前，应进行检查

验收，并应办理交接手续。

3.1. 3 在防腐蚀工程施工过程中应进行中间检查。

3.1. 4 设备、管道外壁附件的焊接和切割工作，应在防腐蚀工程施工前完成。

3.1. 5 在防腐蚀工程施工过程中，不得同时进行焊接、气割和直接敲击作业。

3.1. 6 转动设备在防腐蚀施工后，应做静平衡或动平衡复核检查。

3.1. 7 受压的设备、管道在防腐蚀施工前，应进行强度或严密性试验，合格后方可进行防腐蚀施工。

当试验前进行防腐蚀施工时，应留出全部焊缝，并将焊缝两侧的防腐蚀层做成阶梯状接头，待试验合

格后再进行防腐蚀施工。

3.1. 8 对不可拆卸的密闭设备必须设置人孔，且数量不应少于两个。

3.1. 9 己防腐蚀合格的设备或管道在吊装和运输时，应采取防护措施，不得碰撞和损伤防腐蚀层，

并应妥善保管。

3.2 基体要求

3.2.1 应对设备、管道表面的锐角、棱角、毛边、铸造残留物进行打磨，表面应光滑平整和圆弧过渡。

3.2.2 衬里设备、管道的基体应符合现行行业标准 HG/T 20678 《衬里钢壳设计技术规定》的有关

规定。

3.2.3 基体表面预处理完毕应进行中间检查，并应办理工序交接手续后，方可进行防腐蚀工程的

施工。

3.3 焊缝的要求及处理

3.3.1 设备、管道的焊接坡口型式应符合设计规定。焊缝表面应饱满，无缺陷。焊缝与母材宜磨平

或平滑过渡，焊缝高度不应大于 2 mm（图 3. 3.1) ，并应彻底清除焊接飞溅物。
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圄 3.3.1 对接焊缝

3.3.2 设备转角和接管部位的焊缝应饱满，并应打磨成钝角，形成圆弧过渡，不得有毛剌和棱角。

3.3.3 角焊缝的焊角高（图 3.3.3-1)应大于或等于 5 mm；凸出角焊缝的焊接圆弧半径（图 3. 3. 3-2) 

应大于或等于 3 mm，内角的焊接圆弧半径（图 3. 3. 3-3）应大于或等于 10 mmo 

~ '.? --?, 

$/ 

圄 3. 3. 3-1 角焊缝 固 3. 3. 3-2 凸出角焊缝 圈 3. 3. 3-3 内角焊缝

3.3.4 施焊过程中，不得在基体母材上引弧；清理组对卡具时，不得损伤基体母材。
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4 金属表面预处理

4.1 一般规定

4. 1. 1 金属表面预处理质量等级划分应符合下列规定：

1 喷射或抛射除锈质量等级应分为 Sal 、 Sa2 、 Sa272' 、 Sa3 四级。

2 手工或动力工具除锈质量等级应分为 St2 、 St3 两级。

3 化学方式除锈质量等级应为 Pi →级。

4.1. 2 金属表面预处理可采用喷射或抛射、于工或动力工具等方式，质量等级应符合现行国家标准

GB/T 8923. 1 《涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定 第 1 部分：未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》的有关规定。

4.1. 3 化学方式处理后的金属表面应完全除去油脂、氧化皮和锈蚀物。

4.1. 4 金属基体表面处理后，应涂覆底层涂料，间隔时间不宜超过 4h。当相对湿度大于 80%时，宜

采用干燥措施或应停止表面预处理作业。

4.1. 5 当设计对防腐蚀衬里层的金属表面预处理无质量要求时，其质量要求应符合表 4. 1. 5 的

规定。

表 4.1. 5 防腐蚀层对金属表面预处理的质量要求

序号 防腐层类别 金属表面预处理质量等级

1 金属热喷涂 Sa3 级

橡胶衬里、搪铅、纤维增强塑料衬里、树脂胶泥砖板衬里、涂料涂层、塑料板蒙古
2 Sa272'级或 Pi 级

结衬里、玻璃鳞片衬里、喷涂聚腮衬里

3 水玻璃胶泥砖板衬里、涂料涂层、氯丁胶乳水泥砂浆衬里 Sa2 级或 St3 级或 Pi 级

4 衬铅、塑料板非秸结衬里 Sal 级或 St2 级

注： Pi 级仅适用于搪铅、水玻璃胶泥砖板衬里或喷射处理无法进行的场合。

4.1. 6 预处理后的金属基体表面氯离子含量应符合设计规定。

4.1. 7 经预处理后的金属基体表面在保管和运输过程中发生再度污染或锈蚀时，应重新进行处理。

4.2 施工

4.2.1 采用喷射或抛射处理时，应采取防止粉尘扩散的措施。

4.2.2 喷射或抛射处理采用的磨料粒度应符合表 4.2.2 的规定。磨料应经筛选，不得含有油污，含

水量不应大于 1% 。
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表 4.2.2 磨料粒度选用表

序号 磨料种类 磨料粒度组成标准筛号／mm

1 铁丸或钢丸 全部通过 14 筛号，不通过 35 筛号，20 筛号筛余量不得小于 85%

2 钢线粒 线粒直径 1. 0 ，线粒长度等于直径，其偏差不得大于直径的土40%

3 激冷铁砂或激冷铁丸 全部通过 18 筛号，不通过 45 筛号，30 筛号筛余量不得小于 85%

4 金刚砂 全部通过 10 筛号，不通过 45 筛号，30 筛号筛余量不得小于 40%

5 石英砂 全部通过 7 筛号，不通过 45 筛号，20 筛号筛余量不得小于 40%

4.2.3 磨料需重复使用时，应符合本规范第 4.2.2 条的规定。

4.2.4 螺纹、密封面及表面不作喷射或抛射处理的光洁面应妥善保护，不得受损。

4.2.5 进行喷射或抛射作业时，金属表面温度应高于露点温度 3 ℃。当温度差值低于 3 ℃时，应停

止作业。在不同的环境温度和相对湿度下，露点数据的确定应符合表 4. 2. 5 的规定。

表 4.2.5 露点（TP）数据确定表

相对湿度／%

环境温度／℃ 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 

露点／℃

6 -10.0 -8.0 -6.2 4. 7 3.2 2.1 -1. 0 一0.1 o. 9 1. 8 2.8 3. 7 4.5 

8 -8.8 -6.6 -4.8 -3. 2 -1. 6 一0.4 0.8 1. 8 2.8 3.8 4. 7 5.9 6. 5 

10 6. 7 -4. 7 一2. 9 一 1. 4 0. 1 1. 4 2. 6 3. 7 4.8 5.8 6. 7 7. 6 8.4 

12 一5.0 -2. 9 -1.1 0. 5 1. 9 3.2 4.5 5. 6 6. 7 7. 7 8. 7 9. 6 10.4 

14 4.3 1. 2 0. 6 2. 3 3.8 5. 1 6.4 7. 5 8. 6 9. 7 10.6 11. 5 12.4 

16 -1. 5 0. 6 2.4 4. 1 5. 6 6. 9 8.3 9. 6 10.5 11. 6 12. 6 13. 5 14.4 

18 0. 2 2. 3 4.2 5. 9 7.4 8.8 10. 1 11. 3 12.5 13. 5 14.5 15. 5 16. 3 

20 1. 9 4. 1 6. 0 7. 7 9.3 10. 7 12.0 13.2 14.4 15.4 16. 4 17.4 18.3 

22 3. 7 5. 9 7. 8 9. 5 11. 1 12.5 13.9 15.1 16. 3 17.4 18.4 19.4 20.3 

24 5.4 7. 6 9. 6 11. 3 12.9 14.3 15. 8 17.0 18.2 19. 3 20.3 21. 3 22.3 

26 7. 1 9.3 11. 4 13. 1 14.8 16.2 17. 6 18.9 20. 1 21. 2 22.3 24.3 24.2 

28 8.8 11. 1 13. 1 14.9 16. 6 18. 1 19. 5 20.8 22.0 23. 1 24.2 25.3 26.2 

30 10.5 12.8 14.9 16. 7 18.4 19. 9 21. 4 22. 7 23.9 25. 1 26.2 27.2 28.2 

32 12. 3 14. 6 16. 7 18.5 20.3 21. 7 23.2 24.6 25. 8 27. 0 28. 1 29.2 30. 1 

34 14.0 18.4 18. 5 20.3 22.1 24.3 25. 1 26. 5 27.7 28.9 30.0 31. 2 32. 1 

36 15. 7 18. 1 20.3 22.1 23.9 25.5 27.0 28.4 29. 6 30.9 32.0 33. l 34.1 

38 17.4 19. 8 22.0 23. 9 25.7 27.3 28.9 30.l 31. 6 32.8 33.9 35. 1 36.l 

40 19. 1 21. 5 23.9 25. 7 27.6 29. 1 30.7 32.2 33.5 34. 7 35. 9 37.0 38.0 
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4.2.6 动力工具处理可采用手持风动或电动小型机械进行。

4.2.7 采用于工或动力工具处理时，不得使基体受损或变形。

4.2.8 经化学处理后的基体表面应干燥、洁净。

4.3 质量检查

4. 3.1 经处理后的金属表面应洁净，其清洁度应符合现行国家标准 GB/T 8923. 1 《涂覆涂料前钢

材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢

材表面的锈蚀等级和处理等级》的有关规定。

4.3.2 喷射或抛射处理后的金属表面粗糙度应符合表 4. 3. 2 的规定。

表 4.3.2 金属表面粗糙度等级

粗糙度参考值 Ry/µm

序号 级别

丸状磨料 棱角状磨料

1 细级 25~ 40 25 ~ 60 

2 中级 40~ 70 60~ 100 

3 粗级 70~ 100 100~ 150 

注： Ry 系指轮廓峰顶线和轮廓谷底线之间的距离。

4.3.3 化学处理后的金属基体表面的氯离子含量应按现行国家标准 GB/T 18570. 5 《涂覆涂料前

钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第 5 部分：涂覆涂料前钢材表面的氧化物测定（离子探测

管法）》的有关规定进行测定。
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5 砖板衬里

5.1 一般规定

5.1.1 砖板衬里工程应包括下列内容：

1 水玻璃胶泥衬砌砖板的设备、管道及管件的衬里层。

2 树脂胶泥衬砌砖板的设备、管道及管件的衬里层。

5.1. 2 施工环境温度宜为 15 ℃～30 ℃，相对湿度不宜大于 80%。当环境温度低于 10 ℃时，应采

取加热保温措施，但不得采用明火或蒸汽直接加热。

5.1. 3 树脂、固化剂、稀释剂等材料应密闭储存在阴凉、干燥的通风处，并应有防火措施。

5.1. 4 设备接管衬里的施工应在设备本体衬砌前进行，并应符合下列规定：

1 接管衬里用材料应符合设计规定。

2 接管衬里不得突出法兰表面，管口应与法兰面处在同一平面或低于接管法兰密封面 3 mm~ 

5 mm；当接管设有隔离层，隔离层应与金属管蒙古结牢固，并翻边到设备内表面和法兰面。

3 接管衬里用衬管应进行固定，直至胶泥固化，不得出现偏心或位移。

4 在全部管口衬好并待胶泥固化后，再衬砌砖板。

5.1. 5 砖板使用前应挑选、洗净和干燥，表面应无灰尘、水分和油污现象。

5.1. 6 衬砌前，宜先进行砖板试排。

5.1. 7 水玻璃胶泥和树脂胶泥在施工或固化期间，不得与水或水蒸汽接触，并应防暴晒。施工场所

应通风良好。

5.1. 8 配料用的容器和工具应耐腐蚀，并应清洁、干燥、无油污和无固化残渣。

5.1. 9 各种胶泥在施工过程中，当有凝固结块等现象时，不得继续使用。

5.2 原材料及制成晶的质量要求

5. 2.1 砖板的品种、规格和等级应符合设计规定。当设计无规定时，应符合下列规定 z

1 耐酸砖的质量应符合现行国家标准 GB/T 8488 《耐酸砖》的有关规定，耐酸耐温砖的质量应

符合现行行业标准 JC/T 424 《耐酸耐温砖》的有关规定。

2 铸石板的质量应符合现行行业标准 JC/T 514. 1 《铸石制品 铸石板》的有关规定。

3 碳砖的质量应符合本规范附录 A表 A. 0.1 的规定。

5.2.2 水玻璃胶泥的原材料应符合下列规定：

1 水玻璃胶泥应包括铺水玻璃胶泥和饵水玻璃胶泥。

2 铀水玻璃的质量应符合现行国家标准 GB/T 4209 《工业硅酸铀》的有关规定。

3 饵水玻璃的质量应符合现行行业标准 CECS 116 《饵水玻璃防腐蚀工程技术规程》的有关

规定。
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4 铀水玻璃固化剂采用氟硅酸锅，其质量应符合现行国家标准 GB 23936 《工业氟硅酸铀》的有

关规定。

5 饵水玻璃的固化剂采用缩合磷酸铝，其质量应符合本规范附录 A表 A. o. 2 的规定。
5.2.3 树脂胶泥常用的树脂应符合下列规定：

1 树脂胶泥包括环氧树脂胶泥、乙烯基醋树脂胶泥、不饱和聚醋树脂胶泥、映喃树脂胶泥和酣

醒树脂胶泥。

2 树脂类材料的耐腐蚀性能应按本规范附录 A表 A. 0. 3 确定。

3 环氧树脂的质量应符合现行国家标准 GB/T 13657 《双盼 A 型环氧树脂》的有关规定。

4 乙烯基醋树脂的质量应符合现行国家标准 GB/T 50590 《乙烯基醋树脂防腐蚀工程技术规

范》的有关规定。

5 不饱和聚醋树脂的质量应符合现行国家标准 GB/T 8237 《纤维增强塑料用液体不饱和聚醋

树脂》的有关规定。

6 映喃树脂的质量应符合现行行业标准 CECS 01 《映喃树脂防腐蚀工程技术规程》的有关

规定。

7 酣醒树脂的质量应符合本规范附录 A表 A. o. 4 的规定。
5.2.4 树脂胶泥常用的固化剂应符合下列规定：

1 环氧树脂的固化剂应优先选用低毒固化剂，其质量应符合本规范附录 A表 A. 0. 5 的规定。

2 乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂常温固化使用的固化剂应包括引发剂和促进剂，其质量应

符合现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的有关规定。

3 映喃树脂的固化剂应为氨基磺酸类酸性固化剂。

4 酣醒树脂的固化剂应优先选用低毒的荼磺酸类固化剂，也可选用苯磺酷氯固化剂，其质量应

符合本规范附录 A表 A. 0. 6 的规定。

5.2.5 树脂胶泥的稀释剂应符合下列规定：

1 环氧胶泥宜采用正丁基缩水甘油醋、苯基缩水甘油酷等活性稀释剂，也可采用丙酣、无水乙

醇、二甲苯等非活性稀释剂。

2 乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂的稀释剂应采用苯乙烯。

3 映喃树脂和酣醒树脂的稀释剂应采用无水乙醇。

5.2.6 填料质量应符合下列规定：

1 填料应洁净干燥，其质量应符合本规范附录 A表 A. o. 7 的规定。
2 树脂胶泥采用酸性固化剂时，其粉料耐酸度不应小于 98% ，并不得含有铁质、碳酸盐杂质。

3 当树脂胶泥用于含氢氟酸类介质的防腐蚀工程时，应选用硫酸顿粉或石墨粉；用于含碱类介

质的防腐蚀工程时，不宜选用石英粉。

4 水玻璃胶泥不宜单独使用石英粉。

5.2.7 水玻璃胶泥的质量应符合表 5. 2. 7 的规定。
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表 5.2.7 水玻璃胶泥的质量

销水玻璃胶泥 饵水玻璃胶泥

项目

密实型 普通型 密实型 普通型

初凝时间／min 二；：：，45 二三45 二三45 二三45

终凝时间／h ::(12 ::(12 < 15 主二15

抗拉强度／MPa 二主3.0 二注2. 5 二三3 二；：：， 2. 5 

与耐酸砖蒙古结强度／MPa 二主1. 2 > 1. 0 注1. 2 二注1. 2 

抗渗等级／MPa 注1. 2 二三1. 4 

吸水率（煤油吸收法）／% < 15 ::(10 

浸酸安定性 合格 合格 合格 合格

100~ 300 合格
耐热极限温度／℃

300~ 900 合格

注 z 表中耐热极限温度，仅用于有耐热要求的防腐蚀工程。

5.2.8 树脂胶泥的质量应符合表 5. 2. 8 的规定。

表 5. 2. 8 树脂胶泥的质量

不饱和聚酶树脂
环氧 乙烯基 峡喃 酣醒

项目 双盼 二甲
树脂 醋树脂 间苯型 邻苯型 树脂 树脂

A型 苯型

抗压强度／MPa 二；：：， so 二三80 二三70 二主80 二主80 二三80 注70 > 70

抗拉强度／MPa 二三9 二；：：， 9 二三9 二三9 二主9 二主9 二三6 二主6

与耐酸砖 二三3 二三2. 5 二主2. 5 二三3 二三1. 5 二；：：， l. 5 二三2. 5 注1

蒙古结强

度／MPa
与铸石板 二三4 > 0. 8 > 0.8

与碳砖 二；：：， 6 注1. 5 二注4

抗渗透性〈水压不透）／MPa 1. 6 1. 6 1. 6 1. 6 1. 6 1. 6 1. 6 1. 6 

5.2.9 原材料和制成品质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

5.3 胶泥的配制

5.3.1 铀水玻璃胶泥的配制应符合下列规定 z

1 铀水玻璃胶泥的施工配合比可按本规范附录 C表 c. 0.1 选用。

2 当采用机械搅拌时，应先将填料和固化剂加人搅拌机内搅拌均匀，再加人铀水玻璃搅拌

均匀。

3 当采用人工搅拌时，应先将填料和固化剂混合，过筛后搅拌均匀，再逐渐加人铀水政璃搅拌
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均匀。

4 铀水玻璃胶泥的稠度应为 30 mm~ 36 mm。

5 密实型铀水玻璃胶泥配制时，应加人密实剂，并应湿拌直至均匀。

5.3.2 饵水玻璃胶泥的配制应符合下列规定：

1 梆水玻璃胶泥的施工配合比可按本规范附录 C表 c. 0. 2 选用。

2 伺水玻璃胶泥配制时，应先将饵水玻璃胶泥粉干拌均匀，再加入押水玻璃湿拌，直至均匀。

3 押水玻璃胶泥的稠度宜为 30 mm~ 35 mm，施工时应有一定的流动性和稠度。

5.3.3 水玻璃模数和密度的调整应符合本规范附录 D 的规定。

5.3.4 环氧树脂胶泥的配制应符合下列规定：

1 环氧树脂胶泥的施工配合比可按本规范附录 C 表 c. 0. 3 选用。

2 环氧树脂配制时，应采用非明火先加热至 40 ℃左右。将稀释剂按比例加人容器中，搅拌均

匀并冷却至室温，配制成环氧树脂掖备用。

3 使用时，取定量的树脂液，按比例依次加入固化剂和填料，并应逐次搅拌均匀，制成胶泥料。

5.3.5 乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂胶泥的配制应符合下列规定：

1 乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂胶泥的施工配合比可按本规范附录 C 表 C. o. 4 选用。
2 按施工配合比先将乙烯基醋树脂或不饱和聚醋树脂与促进剂混匀，再加人引发剂混匀，配制

成树脂胶料。

3 在配制成的树脂肢料中加人填料，搅拌均匀，制成胶泥料。

5.3.6 映喃树脂胶泥的配制应符合下列规定：

1 映喃树脂肢泥的施工配合比可按本规范附录 C 表 c. 0. 5 选用。

2 将糠醇糠醒树脂按比例与糠醇糠醒树脂胶泥粉混合，搅拌均匀，制成胶泥料。

3 将糠酣糠醒树脂与增塑剂、固化剂混合，搅拌均匀，制成树脂胶料。在配制成的糠嗣糠醒树

脂胶料中加入粉料，搅拌均匀，制成胶泥料。

5.3.7 酣醒树脂胶泥的配制应符合下列规定：

1 酣醒树脂胶泥的施工配合比可按本规范附录 C 表 c. 0. 6 选用。

2 称取定量的酣醒树脂，加人稀释剂搅拌均匀，再加入固化剂搅拌均匀，制成树脂胶料。

3 在配制成的树脂胶料中，加入填料搅拌均匀，制成胶泥料。

4 配制胶泥时，不宜加人稀释剂。

5.4 砖椒衬砌

5.4.1 砖板衬砌时，应先在设备、管道表面均匀涂刷树脂封底料→遍。

5.4.2 砖板衬里隔离层的施工应符合本规范第 7 章的有关规定。

5.4.3 砖板衬砌时，宜采用揉挤法进行，并应符合下列规定：

1 衬砌时，顺序应由低往高。阴角处立面砖板应压住平面砖板，阳角处平面砖板应压住立面

砖板。

2 衬砌砖板应错缝排列，同一层中纵缝或横缝应错开砖板宽度的 1/2 ，最小不得少于 1/3 ，两层

以上砖板衬砌不得出现叠缝。
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3 底部或顶盖衬砌砖板宜采用方形［图 5. 4. 3-l(a) J 、人字形［图 5. 4. 3-l(b) J 、环形［图 5. 4. 3-1 

(c) J和条形［图 5. 4. 3-l(d) J排列形式。

(a) (b) (c) (d) 

1一－设备壳体；2←→砖板； 3一一胶泥

圄 5. 4. 3-1 设备底部或顶盖衬砌砖板排列方式

4 立式设备衬砌砖板宜采用环形排列［图 5.4.32(a汀，筒体环向缝为连续缝，纵向缝应相互错

开；卧式设备宜采用交错排列［图 5. 4. 3-2 (b) J ，筒体纵向缝为连续缝，环向缝应相互错开。

(a）立式设备砖板排列 (b）卧式设备砖板排列

圄 5. 4. 3-2 设备筒体砖板排列方式

5.4.4 设备底、盖与筒体的砖板连接处衬砌宜错缝排列，不得出现十字缝。

5.4.5 立衬时，一次连续衬砌的高度应以不变形为限，待凝固后再继续施工；平衬时，应采取防止滑

动的措施。

5.4.6 设备顶盖衬里施工应符合下列规定：

1 衬砌砖板时，设备顶盖宜倒置。

2 胶泥抹面时，应先将铁丝网点焊在顶盖上；当胶泥厚度＞5mm 时，宜分次施工。

5.4.7 砖板结合层厚度、灰缝宽度和勾缝尺寸应符合表 5. 4. 7 的规定。

表 5.4.7 砖板结合层厚度、灰缝宽度和句缝尺寸
单位：mm

水玻璃胶泥衬砌 树脂胶泥衬砌

材料名称

结合层厚度 灰缝宽度 结合层厚度 灰缝宽度

耐酸砖 厚度＜30 3~ 5 2~ 3 3~ 4 2~ 3 

耐温耐酸砖 厚度＞30 4~ 7 2~ 4 4~ 6 2~ 4 

碳砖 4~ 5 1~ 2 3~ 4 1~ 2 

铸石板 4~ 5 1~ 2 3~ 4 1~ 2 

5.4.8 胶泥常温固化时间应符合表 5. 4. 8 的规定。
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表 5. 4. 8 肢泥常温固化时间
单位：d

胶泥名称 固化时间 (15 ℃以上）

普通型 >IO 

锅水玻璃胶泥

密实型 >IO 

普通型 >15 

绑水玻璃胶泥

密实型 >28 

环氧树脂胶泥 7~ 10 

乙烯基酶树脂胶泥 7~ 10 

不饱和树脂胶泥 7~ 10 

峡喃树脂胶泥 >12 

盼醒树脂胶泥 20~ 25 

5.4.9 胶泥砖板衬里衬砌完毕后，当需进行热处理时，温度应均匀，并应防止局部受热。热处理温

度与时间应符合表 5. 4. 9 的规定。

表 5. 4. 9 热处理温度与时间

热处理温度及时间／h

胶泥名称 常温固化／d 常温～ 40 ℃～ 60 ℃～ 
40 ℃ 60 。C 80 ℃ 

40 ℃ 60 ℃ 80 ℃ 

纳水玻璃胶泥 3 2 8 2 8 2 24 

钢水玻璃胶泥 3 2 8 2 8 2 24 

环氧树脂胶泥 1 2 4 2 4 2 8 

乙烯基醋树脂胶泥 1 2 3 

不饱和聚醋树脂胶泥 1 2 3 

吠喃树脂胶泥 3~ 7 2 4 8 4 2 24~ 72 

盼醒树脂胶泥 1 2 4 2 4 2 24 

注：升温和降温均应缓慢进行。

5. 4. 10 水玻璃胶泥衬砌的砖板衬里工程养护后，应进行酸化处理，并应符合下列规定：

1 每次处理前应清除表面的白色析出物。

2 采用浓度为 30%～40%的硫酸进行表面酸化处理至无白色结晶盐析出时为止。

80 ℃至

常温

缓慢降温约

15 ℃／h 

3 酸化处理次数不宜少于 4 次。每次间隔时间，铀水玻璃胶泥不应少于 8 h；饵水玻璃胶泥不

应少于 4 h0 
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5.5 质量检查

5. 5. 1 耐酸砖、耐酸耐温砖、铸石板、碳砖材料的品种、规格和等级应符合本规范第 5. 2. 1 条的

规定。

5.5.2 水玻璃类原材料和树脂类原材料的质量应符合本规范第 5. 2. 2 条和第 5. 2. 3 条的规定。

5.5.3 填料应洁净、干燥，其质量应符合本规范第 5. 2. 6 条的规定。

5.5.4 胶泥衬砌的砖板结合层应饱满密实、蒙古结牢固、固化完全；平面砖板砌体应无滑移，立面砖板

砌体应无变形 P灰缝应挤严、饱满，表面应平滑，并应无裂缝、气子L ；结合层厚度和灰缝宽度应符合本

规范表 5. 4. 7 的规定。

5.5.5 砖板衬里面层相邻砖板高差和表面平整度应符合下列规定 z

1 相邻砖板之间的高差不得大于 1 mm。

2 砖板衬里表面平整度的允许空隙不得大于 4mm。

5.5.6 砖板衬里面层坡度的允许偏差应为坡长的土0. 2% 。做泼水试验时，水应能顺利排出。

5.5.7 人孔、接管的套管衬砌应牢固，胶泥填充应饱满，抹缝应平整，套管不得突出法兰平面。

5.5.8 在衬里层施工过程中，应检查胶泥气孔和胶泥饱满程度，胶泥缝不得有气孔和裂纹现象。

5.5.9 胶泥固化度检查应符合下列规定 z

1 胶泥的抗压强度应符合本规范表 5. 2. 8 的有关规定。

2 采用自棉花团蘸丙酣擦试胶泥表面时，棉花无染色或粘挂现象。
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6 橡胶衬里

6.1. 1 橡胶衬里工程应包括下列内容：

1 加热硫化橡胶衬里。

2 自然硫化橡胶衬里。

3 预硫化橡胶衬里。

6. 1 一般规定

6.1. 2 橡胶衬里施工环境温度宜为 15 ℃～30 ℃，相对湿度不宜大于 80% ，或基体温度高于空气露

点温度 3 ℃以上。当施工环境温度低于 15 ℃时，应采取措施提高环境温度，不得使用明火加热升

温；当环境温度超过 35 ℃时，不宜进行施工。

6.1. 3 衬胶场所应干燥、无尘，通风应良好。作业人员的衬胶用具及个人防护用品应清沽，并应防

静电。进入设备内应穿软底鞋。

6.1. 4 胶板的储存除应符合现行国家标准 GB/T 18241. 1 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》的

有关规定外，尚应符合下列规定：

1 胶板的放置不得挤压变形或粘连。

2 需低温冷藏的胶板和胶蒙古剂，在运输过程和施工现场应设置冷藏集装箱，冷藏温度应符合规

定，并应做好记录。

6.1. 5 设备、管道和管件应符合下列规定：

1 衬里设备内部构件的结构应满足衬胶工艺要求，焊缝应连续，其质量应符合本规范第 3. 3 节

的规定。

2 公称尺寸不大于 700 mm 的衬胶设备，其高度不宜大于 700 mm；公称尺寸为 800 mm ~ 

1 200 mm的衬胶设备，其高度不宜大于 1 500 mm。当设备高度大于以上要求时，应分段采用法兰

连接。

3 本体硫化的衬胶设备，在衬里施工前，应出具压力试验合格证。衬胶前应选定进汽（气）管、

压力表及安全附件的接口，底部应设置冷凝水排放口。

4 零部件衬胶后的几何尺寸应满足其公差配合要求。

6.1. 6 管件的制作，除应符合现行国家标准 GB 50235 《工业金属管道工程施工规范》的有关规定

外，尚应符合下列规定：

1 衬里管道宜采用无缝管。当采用铸铁管时，内壁应平整光滑，元砂眼、气孔、沟槽或重皮

缺陷。

2 当设计元特殊要求时，直管、三通、四通的最大允许长度（图 6. 1. 的，应符合表 6. 1. 6 的规定。
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圄 6.1. 6 三通、四通

表 6.1. 6 直管、三通、四通的最大允许长度
单位：mm

最大允许长度

序号 公称直径 三通、四通

直管
L H 

1 25 主三500 ζ500 80 

2 40 < 1000 ~1000 100 

3 50 ζ2000 ζ2000 110 

4 65 ~3000 主三3000 120 

5 80 < 3000 主二3000 130 

6 100 ~3000 ~3000 140 

7 125 < 3000 主二3000 155 

8 150 主二3000 ~3000 175 

9 200 骂王5000 ~5000 200 

10 250 4二5000 <5000 230 

11 300 <5000 ζ5000 260 

3 弯头的弯曲角度不应小于 90°，且应只在一个平面上弯曲。

4 超长弯头、液封管、并联管的管件制作，应分段采用法兰连接；三通、四通、弯头和异径管管

件，宜设置松套法兰。

s 衬里管道不得使用槽皱弯管和采用抽条焊接法制作的异径管；法兰密封面不得车制密封
沟槽。

6.1. 7 胶板、胶蒙古剂和稀释剂宜由同一供应方提供，并应配套使用。

6.1. 8 槽罐类设备衬里施工，宜按先罐壁，再罐顶，后罐底的贴衬顺序进行。

6.1. 9 当设备内脚手架搭设或拆除时，不得损坏衬里层。
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6.2 原材料的质量要求

6. 2.1 胶板质量应符合下列规定：

1 用于衬里施工的胶板，不应有气泡、杂质或孔洞缺陷，其质量应符合现行国家标准

GB/T 18241. 1 《橡胶衬里第 1 部分：设备防腐衬里》的有关规定。

2 胶板的化学、物理、机械性能应符合设计规定。

3 受挤压变形或粘连的胶板及出现早期硫化变质现象的胶板，不得用于衬里施工。

4 超过保质期的胶板应进行复检。

6.2.2 胶秸剂应符合下列规定：

1 胶茹剂的蒙古结强度应符合现行国家标准 GB/T 18241. 1 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬

里》的有关规定，且初粘性能应满足贴衬工艺的要求。

2 胶秸剂储存期间不得发生沉淀、溶剂挥发和结块变质现象。

6.2.3 硫化橡胶制成品质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

6.3 加热硫化橡胶衬里施工

6.3.1 胶板展开后应进行外观检查和针孔检查。有缺陷时，应做出记号，并在下料时剔除；对个别

气泡或针孔应进行修补。

6.3.2 胶板下料应准确，并应减少接缝。对形状复杂的工件，下料前应制作样板，并应按样板下料。

6.3.3 胶板衬里层的接缝应采用搭接0 多层衬里的底层、中间层和设备转动部件，可采用对接。搭

接尺寸应准确，方向应与介质流动方向一致。胶板厚度为 2 mm 时，搭接宽度宜为 20 mm~ 25 mm; 

胶板厚度为 3 mm 时，搭接宽度宜为 25 mm~30 mm；设备转角处接缝的搭接宽度宜为 50 mm；多层

胶板衬里时，相邻胶层的接缝应错开，错开距离不得小于 100 mm。

6.3.4 胶板的削边应平直，宽窄应→致，削边宽度应为 10 mm~ 15 mm，削边方向应与设备的转动

方向或介质流动方向一致。

6.3.5 胶板裁切或削边的工具宜采用冷裁刀或电烙铁。采用电烙铁裁胶时，温度应为 170 ℃～

210 ℃。

6.3.6 涂刷胶蒙古剂前，应对基体表面采用稀释剂擦拭洁净，并应干燥。胶蒙古剂在使用前应搅拌均

匀。胶黠剂涂刷应薄而均匀，不得漏涂、堆积、流淌或起泡，上下两遍胶茹剂的涂刷方向应纵横交错。

涂刷第二遍胶蒙古剂前，应清除第一遍胶蒙古剂表面上的沙尘，并将第一遍胶蒙古剂表面的气孔清理或修

补合格后，方可涂刷第二遍胶蒙古剂。

6. 3. 7 胶膜的干燥时间应符合表 6. 3. 7 的规定。

表 6.3.7 胶膜的干燥时间

序号 遍数 干燥程度 干燥时间／min

1 l ~ 2 胶膜干至不粘手 30~ 120 

2 末遍 胶膜干至微粘子但不起丝 10~ 15 
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6.3.8 金属表面的缺陷、砂眼及元法进行修磨的焊缝和转角处，应在涂末遍胶黠剂前，采用刷过胶

蒙古剂并经干燥的胶条填塞，并应圆滑过渡。

6.3.9 设备及零部件的衬里可采用热烙法、热贴法和压轮滚压法。

6. 3. 10 用热贴法或压轮滚压法贴衬的设备、管道及零部件宜采用恒压法硫化。

6. 3. 11 胶板铺放位置应正确，不得起槽或拉扯变薄。贴合时，胶膜应完整，发现脱落应及时补刷。

6.3.12 胶板贴衬时，应依次压合，排净蒙古合面间的气体，不得漏压。胶板接缝应压合严实，边缘呈

圆滑过渡，不得出现翘起或剥离。

6.3.13 采用热烙法贴衬时，电烙铁的操作温度宜为 100 ℃～180 ℃，热烙铁不得在胶板上停留。采

用热贴法贴衬时，胶板加热温度宜为 50 ℃～60 ℃，且加热时间不宜超过 30 mino 

6.3.14 贴衬至法兰密封面上的胶板应平整，不得有径向沟槽或超过 1 mm 的凸起。

6.3.15 本体硫化设备法兰的衬胶应符合下列规定：

1 采用与设备衬里相同的胶板，并应按法兰外径尺寸下料，其内径尺寸应较法兰孔大 30 mm~ 

60 mm，并应 w成 30。坡口。

2 先贴衬已硫化的法兰胶板，再衬法兰管内未硫化胶板，并应翻至法兰面上已硫化胶板的坡口

上边，压合密实。搭接处应与底层胶板粘牢，并应圆滑，不得有翘边或毛刺。

6.3.16 衬胶后的胶板需加工时，胶层厚度应留出加工余量。

6.3.17 小口径管道衬胶可采用预制胶筒法，并应符合下列规定：

1 公称尺寸大于 200 mm 的管道，可采用滚压法。

2 公称尺寸小于或等于 200 mm 的管道，可采用气顶法、气顶砂袋法或气囊牵引法。

6.3.18 贴衬工序完成后，应进行中间检查，并应符合下列规定：

1 采用卡尺、直尺或卷尺复核衬胶各部位尺寸应符合设计文件的规定。

2 检查胶层表面不得有漏烙、漏压或烙焦现象。当发现胶层内存有空气时，应用针刺破气泡，

排净气体，再用刷过胶浆并经干燥的胶条填塞针眼，并应烫压平整。

3 衬里层应按本规范第 6. 6. 4 条的规定进行电火花针孔检查，不得有漏电现象。

4 在确认检查无误，缺陷完全消除后，方可进行硫化。

6.3.19 胶层气泡的修补应符合下列规定：

1 切除气泡的面积应比气泡周边大 10 mm~ 15 mm，并应 w成 30。坡口；同时剪切一片尺寸相

同的胶片，进行贴衬并压合严实，修补块不得有翘边和离层。

2 底层修补平整后，间隔时间应为 4 h~ 6 h，再贴衬面层修补块。面层修补块尺寸，应比底层

修补块外径大 50 mm~ 60 mm。

6.3.20 胶板的硫化可采用硫化罐直接硫化法和本体硫化法。

6.3.21 硫化罐直接硫化应符合下列规定：

1 胶板的硫化条件应由供应商提供。但最终硫化条件尚应根据衬里胶板种类、胶层厚度、设备

或工件厚度、贴衬方法、硫化方式和现场条件确定。

2 在硫化过程中，气源应充足，压力不得波动，并不得产生负压。

6.3.22 本体硫化应符合下列规定 z

1 本体硫化法可分为热水或常压蒸汽硫化法。
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2 设备壳体、人孔或接管等突出部位，其外部应采取保温措施。

3 硫化过程中，应随时排放蒸汽冷凝液，设备内不得有积液。蒸汽冷凝液排出管应设置在设备

最低处。

4 法兰或法兰盖的密封垫厚度应大于衬里层的厚度。可在法兰盖或堵板上设置一阀门定期排

放接管处积液。

6.3.23 热水硫化或常压蒸汽硫化适用于常压或微负压设备衬里。热水硫化或常压蒸汽硫化应符

合下列规定：

1 设备外壳应保温。

2 有盖设备的顶部应设置放空管与大气相通。

3 热水硫化设备在硫化过程中，全部胶层应与水浴相接触。

4 应有蒸汽、热水、冷水供给系统。水浴温度应均匀，胶层不得有局部过热现象。

5 硫化终止时，不宜立即排水。应在水位不变时，通过上部注人冷水，下部排放热水的方法进

行降温处理。当水温冷却至 40 ℃以下时，方可将水排净。

6 热水硫化温度应为 95 ℃～100 ℃。

7 常压蒸汽硫化过程中，设备内的温度宜为 95 ℃～100 ℃，且蒸汽不得直接喷到设备的胶面

上，硫化过程中应进行中间检查。

8 硫化终止时间，应根据测定其相同条件下试件的硬度来确定。当硬度不足时，应继续进行硫

化，任何部位不得产生过硫化现象。

6.4 自然硫化橡胶材里施工

6. 4.1 自然硫化橡胶衬里适用于常温自硫化的大型非受压设备或管道衬里。

6.4.2 胶板和胶站剂在施工前，应按本规范第 6. 3. 1 条的规定进行外观检查，并应按本规范附录

B.3. 5 的有关规定进行蒙古合强度试验。

6.4.3 经冷藏的胶板，应解冻和预热后下料。预热温度宜为 50 ℃～ 60 ℃，预热时间不宜超过

30 min 。

6.4.4 胶板的切割或削边，可采用冷切法或电热切割法。电热切割温度宜为 170 ℃～210 ℃。削边

应平直，宽窄应一致，边角不应大于 30° 0 

6.4.5 接缝应采用搭接型式，除设备转角处接缝的搭接宽度为 30 mm~ 50 mm 外，其余搭接宽度和

搭接方向应符合本规范第 6.3.3 条的规定。

6. 4. 6 接头应采用丁字缝，不得有通缝。贴衬丁字缝时，应先将下层搭接缝处的突出部位削成斜

面，再贴衬上层胶板，丁字缝错缝距离应大于 200 mm 。

6.4.7 底涂料和胶蒙古剂在使用前，应搅拌均匀，并应做蒙古度测定。

6.4.8 底涂料和胶黠剂的涂刷应符合本规范第 6. 3. 6 条的规定。

6.4.9 胶茹剂的涂刷应在底涂料干燥后的有效期内进行。当超过规定的涂刷间隔期限时，应在涂

胶茹剂前重新涂刷一层中间涂料。

6.4.10 第二遍胶茹剂的涂刷工作，应在前一遍胶膜干至不粘手时进行。

6. 4. 11 胶板的贴衬作业应在末遍胶蒙古剂胶膜干至微粘手但不起丝时进行。在胶板贴衬过程中，胶
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板的搭接处应涂刷经溶剂稀释后的胶蒙古剂 2 遍。

6.4.12 胶膜不得受潮或受阳光直射，并不得受灰尘及油类污染。

6.4.13 胶板贴衬时应用专用压滚，依次压合，排净蒙古结面间的空气，不得漏压。胶板的接缝应压合

严密，边缘呈圆滑过捷。

6.4.14 压滚或刮板的用力程度应以胶板压合面出现压〈刮）痕为限，前后两次滚（刮）压宽度应重叠

1/3～1/2 。

6.4.15 滚（刮）压出现的气泡，应随时切口放气，并应按本规范第 6. 3. 19 条的规定进行修补。

6.4.16 衬胶作业每个阶段结束后，应按本规范第 6. 3. 18 条的规定对胶层进行中间检查。

6.4.17 经中间检查发现有起鼓、脱层、针孔缺陷时，应按本规范第 6. 3. 19 条的规定进行修补。

6.4.18 胶板的自然硫化时间应由胶板生产厂提供。衬里层自硫化期间，设备应封闭，并应采取防

水、防暴晒的措施。

6.4.19 在与贴衬作业同步、条件相同的情况下，试板的制备应符合下列规定：

1 罐顶 z施工开始时和施工结束时，各制作 2 件。

2 罐壁 z上、中、下各制作 2 件。

3 罐底：制作 2 件。

试板应为 300 mmX300 mm 的铜板，其表面预处理质量和贴衬工艺应与现场施工条件相同。制

作完毕后，应置于罐内自然硫化，并应作为产品最终检查的依据。

6.5 预硫化橡胶树里施工

6.5.1 在衬里施工前，胶板和胶蒙古剂应按本规范附录 B 的有关规定做教合强度试验和贴合工艺试

验。试验合格后，方可进行衬里施工。

6.5.2 贴合工艺试验应选择贴衬应力最大的部位，以贴衬后胶板不起鼓、不离层、不翘边为合格。

6.5.3 在试验过程中，可改变贴衬工艺 P施工时应按试验合格的工艺条件进行。

6.5.4 底涂料的涂刷作业，应在金属基体表面预处理合格后 4h 内进行，且金属基体表面不得有凝

露；当相对湿度超过 75%时，应采取除湿措施。

6.5.5 胶板下料的形状应合理，尺寸应准确，应减少贴衬应力。胶板接缝应符合下列规定：

1 接缝应采取搭接，其宽度应为 25 mm~ 30 mmo 

2 搭接方向应与设备内介质流动方向一致。

3 削边应平直，宽度不应小于胶板厚度的 3 倍～3. 5 倍，并应宽窄一致。

6.5.6 底涂料和胶薪剂的涂刷应符合本规范第 6. 3. 6 条的规定。胶板贴合面应采用稀释剂清洗

后，将其刷毛，再涂刷胶蒙古剂 2 遍。在涂刷第二遍胶蒙古剂时，第一遍胶蒙古剂不得被咬起。第二遍胶蒙古

剂的涂刷应在第一遍胶蒙古剂干至不粘手时进行。

6.5.7 衬胶作业应在第二遍胶蒙古剂干至微粘手时进行。

6.5.8 底涂料和胶蒙古剂的刷涂、配制、搅拌程序，应按胶板生产厂家使用说明书进行。各组分应搅

拌均匀，并应在 2 h 内用完。出现结块现象时不得使用。

6.5.9 胶板的贴衬操作应符合本规范第 6. 4. 13 条至第 6. 4. 15 条的规定。

6. 5.10 底层胶板贴衬完毕后，应按本规范第 6. 3. 18 条的规定进行中间检查。
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6. 5. 11 对接缝应加贴盖缝胶条，盖缝胶条宜为宽 40 mm、厚 1 mm~ 1. 5 mm。盖缝胶条的贴衬应

符合本规范第 6. 4. 13 条至第 6. 4. 15 条的规定。

6.6 质量检查

6. 6. 1 用目测或锤击法检查胶层外观质量和胶层与金属表面的茹结情况。胶层表面允许有凹陷和

深度不应超过 0. 5 mm 的外伤、印痕和嵌杂物，不得出现裂纹或海绵状气孔。

6.6.2 衬胶制品的胶层和金属表面间不得有脱层现象。

6.6.3 衬胶后胶层各部分尺寸应符合设计规定。转动部件应按设计规定进行静平衡试验或动平衡

试验。

6.6.4 橡胶衬里层针孔检测应按现行国家标准 GB 18241. 1 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》

附录 B 的有关规定进行检查，并应符合下列规定：

1 采用电火花检测仪进行针孔检测。

2 检查胶层搭接缝时，探头与接缝应成点接触；检查胶板时，探头与胶板应成线接触，接触长度

应为 150 mm；检测时，探头行走速度不宜大于 100 mm/so 

3 胶板检测电压应为 3 kV/mm~ 6 kV/mm。

4 检测时，衬里层应无击穿现象。

6.6.5 采用磁性测厚仪检查橡胶衬里层厚度，其允许偏差应符合现行国家标准 GB 18241. 1《橡胶

衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》的有关规定。

6. 6. 6 硫化胶板的硬度除应符合现行国家标准 GB 18241. 1 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》

的有关规定外，尚应符合下列规定：

1 硬橡胶或半硬橡胶应采用现行国家标准 GB/T 2411 《塑料和硬橡胶 使用硬度计测定压痕

硬度（邵氏硬度）》的有关规定进行硬度测量；软橡胶应按现行国家标准 GB/T 531. 1 《硫化橡胶或热

塑性橡胶压人硬度试验方法 第 1 部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）》的有关规定进行硬度测量。

2 硬度测量点数：硫化罐硫化，每罐不得少于 5 点；本体硫化设备，每个衬胶面不得少于 2 处，

每处测点应为 3 个。热水硫化或自然硫化的设备，可在与设备一起硫化的试板上进行，每块试板的

测点不得少于 3 个。上述测点的算术平均值，均应在胶板制造厂提供的硬度范围内。

3 硬度测点处的厚度应符合下列规定：

1) 软橡胶板的测量总厚度不得小于 6 mm。

2）硬橡胶和半硬橡胶板的测量总厚度不得小于 4mm。

3）当衬里层或试板厚度不足时，可采用加贴圆片法。

4 测定时的环境应符合现行国家标准 GB/T 2941 《橡胶物理试验方法试样制备和调节通用程

序》的有关规定。胶板制造厂应提供不同温度下和标准温度下该种胶板硬度换算表。

6.6.7 当胶层有裂纹、针孔缺陷时，应根据缺陷的严重程度确定修补或报废。
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7 纤维增强塑料衬里

7.1 一般规定

7.1.1 纤维增强塑料衬里工程应包括以环氧树脂、乙烯基醋树脂、不饱和聚醋树脂、映喃树脂和酣

醒树脂热固性树脂为蒙古结剂，纤维及其织物为增强材料，贴衬或喷射施工的纤维增强塑料设备、管道

的衬里层和隔离层。

7.1. 2 施工环境温度宜为 15 ℃～30 ℃，相对湿度不宜大于 80%。当环境温度低于 10 ℃时，应采

取加热保温措施，不得采用明火或蒸汽直接加热。

7.1. 3 室外施工宜设置施工棚。施工及养护期间，应采取防水、防火、防沙尘、防结露、防暴晒的

措施。

7.1. 4 当采用映喃树脂或酣醒树脂等进行衬里时，基层表面应采用环氧树脂、乙烯基醋树脂和不饱

和聚醋树脂的胶料进行封底隔离。

7.1. 5 纤维增强材料应采用玻璃纤维布、毡或有机纤维及其织物，其贴衬顺序应符合下列规定：

1 立式设备、矩形设备和管道贴衬时，应先顶面，后垂直面，再水平面。

2 圆筒形卧式设备贴衬时，应先两端封头内表面，后中部筒体，再人孔 z先贴衬下半部，待树脂

凝胶后，再贴衬另外半部。

7.1. 6 树脂材料施工前，应通过试验选定适宜的施工配合比后，方可进行大面积施工。

7.2 原材料及制成晶的质量要求

7.2.1 树脂类材料的质量应符合本规范第 5. 2. 3 条的规定。

7.2.2 树脂类常用固化剂的质量应符合本规范第 5.2.4 条的规定。

7.2.3 树脂类材料的稀释剂应符合本规范第 5. 2. 5 条的规定。

7.2.4 纤维增强塑料衬里用纤维及其织物应符合下列规定：

1 采用无碱或中碱玻璃纤维材料时，其化学成分应符合现行行业标准 JC 935 《玻璃纤维工业

用玻璃球》的有关规定。不得使用陶土带揭生产的玻璃纤维布。

2 采用非石蜡乳液型的无捻玻璃纤维方格平纹布时，厚度宜为 0.2 mm~ 0.4 mm，经纬密度应

为（4 × 4～8× 8）纱根数／cm2 o 

3 采用玻璃纤维短切毡时，单位质量宜为（300～450)g/m2 0 

4 采用玻璃纤维表面毡时，单位质量宜为（30～50)g/m2 o 

5 用于含氢氟酸类介质的防腐蚀工程时，应选用涤纶晶格布或涤纶毡。涤纶晶格布的经纬密

度，应为（8 × 8）纱根数／cm2 ；涤纶毡的单位质量宜为 30 g/m2 。

7. 2. 5 粉料应洁净干燥，其耐酸率不应小于 95% ，并应符合下列规定 z

1 当使用酸性固化剂时，粉料的耐酸率不应小于 98% ，并不得含有铁质、碳酸盐等杂质；其体积
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安定性应合格，含水率不应大于 0. 5% ；细度要求 0. 15 mm 筛孔的筛余量不应大于 5% ,0. 088 mm 

筛孔的筛余量为 10%～30% 。

2 当用于含氢氟酸类介质的防腐蚀工程时，应选用硫酸顿粉或石墨粉。

3 当用于含碱类介质的防腐蚀工程时，不宜选用石英粉。

7.2.6 纤维增强塑料制成品的质量应符合表 7.2.6 的规定。

表 7.2.6 纤维增强塑料制成晶的质量

不饱和聚醋树脂
环氧 乙烯基

项目 双盼 工甲
树脂 醋树脂 间苯型 邻苯型

A 型 苯型

抗拉强度／MPa 二三100 二三100 二三100 二主100 二主90 二三90

弯曲强度／MPa 二三250 二三250 二三250 二三250 二注250 二三230

7.2.7 原材料和制成品质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

7.3 胶料的配制

7.3.1 配料容器和工具应清洁、干燥，并应无油污、无固化残渣。

7.3.2 纤维增强塑料胶料的配制，应符合下列规定：

1 环氧树脂胶料的配制应符合本规范第 5. 3.4 条的规定。

峡喃

树脂

二三80

2 乙烯基醋树脂、不饱和聚醋树脂胶料的配制应符合本规范第 5. 3. 5 条的规定。

3 映喃树脂胶料配制应符合本规范第 5. 3. 6 条的规定。

4 酣醒树脂胶料配制应符合本规范第 5. 3. 7 条的规定。

盼醒

树脂

二三60

7.3.3 配制好的各种树脂胶料应在初凝前用完。使用过程中，树脂胶料有凝固、结块现象时不得

使用。

7.4 施工

7.4.1 纤维增强塑料衬里应采用间断法或连续法手工糊制工艺。酣醒树脂衬里应采用间断法

施工。

7.4.2 纤维增强塑料衬里的封底层和修补层的施工应符合下列规定：

1 封底层：在处理的基层表面，将配好的打底胶料均匀地涂刷子待衬件表面，不得有漏涂、流挂

缺陷，自然固化时间不宜少于 24 h0 

2 修补层：底涂料胶凝后，在基层的凹陷不平处，应采用树脂胶泥料修补填平，凹凸不平的焊缝

及转角处应用胶泥抹成圆弧过渡，自然固化不宜少于 24 h 。

7.4.3 纤维增强塑料衬里间断法施工应符合下列规定：

1 玻璃纤维布应剪边。当采用涤纶布时，应进行防收缩的前处理。

2 先均匀涂刷一层铺衬胶料后，衬一层纤维增强材料，应贴实并赶净气泡后，再涂一层胶料，胶

料应饱满。

3 前一层铺衬层自然固化 24 h 后，应修整表面，再按上述程序铺衬以下各层，直至达到设计规

• 23 • 



定的层数或厚度。

4 每铺衬一层，均应检查前一铺衬层的质量，当有毛刺、脱层和气泡缺陷时，应进行修补。

5 铺衬时，上下两层纤维增强材料的接缝应错开，错开距离不得小于 50 mm。阴阳角处应增加

1 层～2 层纤维增强材料。搭接应顺物料流动方向。

6 贴衬接管的纤维增强材料与贴衬内壁的纤维增强材料应层层错开，搭接宽度不应小于 50

mm；设备转角、接管处、法兰平面、人孔及其他受力并受介质冲刷的部位，均应增加 1 层～2 层纤维

增强材料，翻边处应剪开贴紧。

7 平盖可用宽幅纤维增强材料，一次连续成型；弧型面可将纤维增强材料剪成扇形，再贴衬。

8 面层施工时，应均匀涂刷面层胶料，自然固化 24 h 后，再涂刷第二层面层胶料。

7.4.4 纤维增强塑料衬里连续法施工应符合下列规定 z

1 连续法施工的封底层、修补层施工应符合本规范第 7. 4. 2 条的规定；贴衬纤维增强材料的施

工、纤维增强材料搭接要求及面层施工应符合本规范第 7. 4. 3 条的有关规定。

2 平面和立面一次连续铺衬层数不宜超过 3 层 F厚度应以不产生滑移、固化后不起壳或脱层进

行确定。

3 应在前一次连续铺衬层固化后，再进行下一次连续铺衬层的施工。

4 连续铺衬到设计规定的层数或厚度后，应自然固化 24 h，再进行面层施工。

7.4.5 用纤维增强塑料做设备、管道及管件衬里隔离层时，可不涂刷面层胶料。

7.4.6 环氧纤维增强塑料、乙烯基醋纤维增强塑料和不饱和聚醋纤维增强塑料的衬里常温养护时

间不应少于 15 d，映喃纤维增强塑料的衬里常温养护时间不应少于 20 d，酣醒纤维增强塑料的衬里

常温养护时间不应少于 25 d 。

7.4.7 纤维增强塑料衬里热处理温度及固化时间应符合表 7. 4. 7 的规定。热处理应严格控制升温

和降温的速度。

表 7.4.7 纤维增强塑料衬里热处理温度及圄化时间

常温固 热处理温度及固化时间／h

纤维增强塑料类型 化时间 常温～ 4o ·c ~ 60 ℃～ 

h 
40 ℃ 60 ℃ 80 ℃ 

40 ℃ 60 ℃ 80 ℃ 

环氧纤维增强塑料 二主24 1 4 2 4 2 4 

不饱和聚酶纤维增强塑料 >24 1 4 2 4 2 8 

峡喃纤维增强塑料 >24 1 4 2 2 2 2 

盼隆纤维增强塑料 二三24 2 4 2 6 4 14 

7.5 质量检查

7. 5.1 纤维增强塑料衬里层的外观检查应符合下列规定 z

1 衬里层表面允许最大气泡直径应为 3 mm，每平方米的气泡数量不应少于 3 个。

2 衬里层表面不得有深度 0.5 mm 以上的裂纹。
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3 衬里层表面应平整光滑。

4 衬里层不得有返白。

5 衬里层与基体的茹结应牢固，并应无分层、脱层、纤维裸露、树脂结节、异物夹杂、色泽明显不

匀现象。

7.5.2 衬里层的厚度采用磁性测厚仪检查，应符合设计规定，其允许偏差应为一0. 2 mm。

7.5.3 衬里层的微孔检查，采用电火花探测器进行检测，检测电压或电火花长度应根据不同膜厚以

试验确定，也可按每毫米衬里层 3 kV 检测，以不打火花为合格。

7.5.4 纤维增强塑料衬里的树脂含量应按现行国家标准 GB/T 2577 《纤维增强塑料树脂含量试验

方法》的有关规定进行检查。玻璃纤维布的树脂含量不应少于 45% ；玻璃纤维短切毡的树脂含量不

应少于 70% ；玻璃纤维表面毡的树脂含量不应少于 90% 。

7.5.5 困化度的检查，应符合下列规定：

1 采用白棉花球蘸丙酣擦拭衬里表面，以表面树脂不溶、不黠、不掉为合格。

2 固化度检查。采用丙酣萃取法抽样检查环氧纤维增强塑料、乙烯基醋纤维增强塑料、不饱和

聚脂纤维增强塑料、映喃纤维增强塑料、酣醒纤维增强塑料中树脂的困化度，其测定方法应按现行国

家标准GB/T 2576 《纤维增强塑料树脂不可溶分含量试验方法》和 GB/T 2577 《纤维增强塑料树脂

含量试验方法》的规定进行，试样应不少于 3 个，树脂固化度应不低于 85% ，或符合设计图纸的规

定值。

7.5.6 硬度检查应采用巴柯尔硬度计在试件上测出相应的巴氏硬度，用测出的巳氏硬度换算出近

似固化度。测定方法应按现行国家标准 GB/T 3854 《增强塑料巴柯尔硬度试验方法》的有关规定

进行。
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8 塑料衬里

8.1.1 塑料衬里工程应包括下列内容 z

1 设备软聚氯乙烯衬里。

8.1 一般规定

2 设备与管道聚四氟乙烯、四氟乙烯一乙烯共聚物、聚偏氟乙烯的氟塑料衬里。

3 管道聚丙烯、聚乙烯、聚氯乙烯的通用塑料衬里。

8.1. 2 施工宜在洁净的室内或棚内进行。当环境温度低于 15 ℃时，宜对塑料板进行局部加热处

理，表面不得出现熔融或焦化现象。

8.1. 3 塑料板及焊条应储存在避光、干燥、洁净的仓库内；塑料板材存放应远离热源，并应在有效期

内使用。

8.1. 4 蒙古结剂应存放在阴凉、通风的仓库内，并应配备消防器材。

8.1.S 塑料板材在运输与储存期间不得损伤。

8.1. 6 从事塑料衬里设备焊接作业的焊工，应进行塑料焊接培训，并应考试合格。焊工培训应由具

有相应专业技术能力和资质的单位进行。

8.2 原材料的质量要求

8. 2.1 软聚氯乙烯板的质量应符合本规范附录 A表 A. 0. 8 的规定。

8. 2. 2 聚四氟乙烯板的质量应符合现行行业标准 QB/T 3625 《聚四氟乙烯板》的有关规定。

8.2.3 四氟乙烯乙烯共聚物板的质量应符合本规范附录 A表 A. o. 9 的规定。
8.2.4 聚偏氟乙烯板的质量应符合本规范附录 A 中表 A. 0.10 的规定。

8.2.S 软聚氯乙烯板衬里用胶蒙古剂的质量应符合本规范附录 A表 A. 0. 11 的规定。

8.2.6 氟塑料板衬里用胶蒙古剂的质量应符合本规范附录 A表 A. 0. 12 的规定。

8.2.7 塑料焊条应与焊件材质相同，表面应平整光沽，并应无节瘤、折痕、气泡和杂质，颜色应均匀

一致。

8.2.8 聚四氟乙烯管材质量应符合现行行业标准 HG/T 3705 《金属网聚四氟乙烯复合管和管件》

的有关规定 p聚丙烯、聚乙烯和聚氯乙烯管材及管件的质量应符合现行行业标准 HG 20538 《衬塑

(PP 、PE 、PVC）钢管和管件》的有关规定。

8.2.9 塑料衬里设备质量应符合现行行业标准 HG/T 4088 《塑料衬里设备 通用技术条件》的有

关规定。

8.2.10 塑料衬里用原材料及制成品质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。
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8.3 软聚氯Z烯板衬里施工

8.3.1 设备软聚氯乙烯衬里工艺应包括空铺法、压条螺栓固定法和蒙古结法。

8.3.2 软聚氯乙烯板下料应准确，在焊接或粘贴前应进行预拼。对形状复杂的部位，应制作样板，

并应按样板下料。

8.3.3 软板铺衬时，铺放应平整、位置应正确，不得翘曲和起裙。法兰密封面处的衬里层应平整，不

得有径向沟槽或超过 1 mm 的突起。

8.3.4 铺衬前，应根据设备的形状和大小，在被铺衬设备的底部沿周圈开设 4 个～12 个直径应为

4 mm~ 10 mm 的孔，作为注水试漏时的检漏孔。

8.3.5 软聚氯乙烯板的焊接应符合下列规定：

1 软聚氯乙烯板焊接应采用热风焊枪本体熔融加压焊接法，接缝处应满焊封缝。

2 覆盖支撑扁钢的衬里层间的衔接和螺栓保护帽与衬里层相接处应焊接。

3 焊接前，距离焊道两侧各 100 mm 范围内的表面，不得有灰尘和油污，并宜进行脱脂处理。

4 焊接应采用搭接，搭接宽度宜为 20 mm~ 25 mm。

5 软聚氯乙烯板焊接工艺参数应符合表 8. 3. 5 的规定。

表 8.3.5 软聚氯乙烯板焊接工艺参数

项目名称 工艺参数

焊枪出口热风温度／℃ 165~ 170 

焊接速度／（mm/min) 400~ 500 

焊枪与焊道间夹角／（。〉 30~ 35 

平焊 20~ 25 
焊枪与软板平面间夹角／（。）

立焊 20~ 30 

6 每条焊缝应一次连续焊完，接头处应焊透。

7 焊接时，压碾锤头用力应均匀一致，并应紧随焊枪向前压碾，不得中断或延后。

8 软板与介质接触的一面，焊后应削去边缘棱角。

8.3.6 软聚氯乙烯塑料板空铺法的施工应符合下列规定：

1 空铺法应先铺衬立面，再铺衬底部。

2 支撑扁钢的棱角应磨平。

3 衬里层应翻边于设备外壁，翻边处应固定；衬里与钢壳体应进行固定。

4 设备人孔与接管衬里应在筒体衬里完成后进行。

8.3.7 软聚氯乙烯塑料板压条螺钉固定法的施工应符合下列规定：

1 施工顺序应先铺衬封头，再铺衬筒体。

2 支撑扁钢或压条、压板的棱角和焊接接头应磨平，支撑扁钢与设备内壁应撑紧，压条应用螺

钉拧紧，并应固定牢固，支撑扁钢或压条外应覆盖软板并焊牢。

3 压条螺钉固定时，螺钉应预焊于被衬金属表面，并应成兰角形布置。

4 椭圆封头、锥体封头的压条宜由中心向外辐射排列，平底设备的底部或卧式设备的下半部可
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减少螺钉的数量。

5 采用软聚氯乙烯塑料板对碳钢制的螺栓、压条、压板等加以保护。

8.3.8 软聚氯乙烯板粘贴法的施工应符合下列规定：

1 被铺衬设备的内表面处理质量应符合本规范第 4. 1. 5 条的规定，并除去油污和水分后，采用

酒精或丙酣进行脱脂处理。

2 软聚氯乙烯板粘贴接缝可采用对接或搭接。搭接缝的搭接宽度宜为 25 mm~ 35 mm，边角

应小于 30。，削边应平整，削边宽度应为 10 mm~ 15 mm；对接缝应加贴盖缝软板，宽度宜为 50 mm, 

厚度宜为 lmm～1. 5 mm，施工均可采用蒙古结法或本体熔融加压焊接法。当搭接缝采用黠结时，刀

痕应磨平；采用本体熔融加压焊接法时，接缝处不得涂刷胶料。

3 软聚氯乙烯板粘贴面应打毛至无反光。

4 软聚氯乙烯板的粘贴可采用满涂或局部涂胶粘贴法。当采用局部涂胶蒙古剂法时，应在接头

两侧涂刷胶蒙古剂，其涂刷间距宜为 500 mm，宽度宜为 lOOmm～200 mm。

5 粘贴时应在软聚氯乙烯板蒙古合面、金属基层内表面和接缝处各涂刷胶蒙古剂 2 遍，上下涂层应

纵横交错，涂刷应均匀，不得漏涂。两遍胶料总厚度应为 0.1 mm~ 0.2 mm，第二遍涂刷应在第一遍

胶蒙古剂干至不粘手时进行，第二遍胶黠剂干至微粘手时，再进行软聚氯乙烯板的粘贴。

6 粘贴时，应依次将粘贴面间的气体排净，并应采用重物加压法、辑压法或软锤敲击法进行压

合，接缝处应压合紧密，不得出现剥离或翘角缺陷。

7 当胶蒙古剂不能满足耐腐蚀和强度要求时，应在接缝处采用焊条封焊，并应符合本规范第

8. 3. 5条的规定。

8 粘贴完成后应进行养护，养护时间应按胶蒙古剂的固化时间确定。固化前不得受外力振动或

使用。

8.4 氟塑料材里施工

8.4.1 设备与管道氟塑料衬里应采用蒙古结复合法和松衬法。

8.4.2 氟塑料板的接缝可采用对接或搭接，其接缝焊接可采用热风焊或热压焊。四氟乙烯乙烯共

聚物和聚偏氟乙烯应采用热风焊，聚四氟乙烯应采用热压焊。

8.4.3 四氟乙烯乙烯共聚物和聚偏氟乙烯板的焊接应符合下列规定：

1 焊接部位应切成 60°～80。的坡口，并应用榕剂清洗焊口；焊条与被焊件间宜呈 90°，焊枪与被

焊件间宜呈 45°，距离宜为 10 mmo 

2 焊接时，热风温度宜为 430 ℃～460 ℃，焊接速度每分钟宜为 50 mm~ 100 mmo 

3 板板焊接型式宜采用 V型坡口［图 8. 4. 3-l(a）和图 8. 4. 3-l(b) J ；对强度要求高的板一板焊

接宜采用 V型坡口上加盖板［图 8. 4. 3-l(c）〕。

d与沙3、/77>、

1 w ! 「J铲寸 l 警 i
(a) (b) 

图 8. 4. 3-1 板板焊接形式

4 圆筒与支管间焊接型式宜采用角焊缝（图 8. 4. 3 2 ）。
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图 8. 4. 3-2 圄筒与支管焊接型式

8.4.4 聚四氟乙烯板的焊接应符合下列规定：

1 板与板的焊接宜采用搭接型式C图 8. 4. 4 (a）］和对接增强焊型式〔图 8. 4. 4 (b) J 。

厂一一一一一「

(a）搭接焊 (b）对接增强焊

图 8.4.4 板板焊接型式

2 聚四氟乙烯焊接温度宜为（390±5）℃，并应根据板厚控制焊接压力，焊接间隔时间宜为 8 h 。

8.4.5 氟塑料板粘贴法施工应符合下列规定：

1 涂覆胶茹剂之前氟塑料板表面应作除净处理。设备基体带合面喷砂处理后的粗糙度应为

RalOO~ Ra200 

2 氟塑料板粘贴画应有过渡层或做铀荼处理，与设备基体应采用胶蒙古剂教合。

3 设备基体的排气孔开设应符合本规范第 8. 3. 4 条的规定。

4 氟塑料板和设备基体蒙古合时，衬层和基体粘贴面应先分别涂胶站剂 2 遍，并应纵横交错进

行。涂刷应均匀，不得漏涂。

5 粘贴时，应依次将粘贴面间的气体排净，并采用重物加压法、辐压法或软锤敲击法进行压合，

接缝处应压合紧密，不得出现剥离或翘角。

8.4.6 松衬法适用于小型设备衬装。采用松衬法施工时，可先将氟塑料板焊成筒体后，再进行衬

装，并应翻边。

8.4.7 管道氟塑料衬里采用松衬法施工时，宜先加工好外径比钢管内径稍小的衬管，插入钢管后，

再进行管内加压，衬管与钢管内壁应贴紧。

8.5 管道塑料衬里施工

8. 5. 1 管道塑料衬里应采用松衬法。

8. 5. 2 法兰与壳体或法兰与支管的连接处转角应圆弧过渡，焊缝处不应有凸出的焊疤，管内壁不得

有高出的锐角，表面应洁净不得有油污。

8.5.3 塑料管的外径与钢管内径间隙不应大于 2 mm 。

8.5.4 对套人金属管道内的塑料管，应在法兰连接处进行加热、翻边和压平。

8.6 质量检查

8. 6. 1 塑料衬里的外观质量应符合下列规定：

1 塑料衬里与外壳贴合应平整、紧密，厚度应均匀，外观应光滑，不得有起泡、裂纹和可见的油

污或碳化黑点缺陷。
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2 塑料衬里与外壳贴合应紧密。采用橡胶锤轻击检查时，不得有夹层或空隙。

3 软聚氯乙烯极表面允许有深度不超过 0.5 mm 的裂纹、刀痕或小孔缺陷；焊道应连续、均匀，

不得有烧焦或未焊透现象。

8.6.2 塑料衬里设备管道的压力试验应符合下列规定：

1 对压力容器的塑料衬里的液压试验应按现行行业标准 HG/T 4089 《塑料衬里设备 水压试

验方法》和 HG 20640 《塑料衬里》的有关规定执行。

2 对压力管道的塑料衬里的液压试验应符合现行国家标准 GB 50690 《石油化工非金属管道工

程施工质量验收规范》的有关规定。

3 软聚氯乙烯衬里设备采用松衬法施工后应进行 24 h 注水试验，检漏孔内应无水渗出。发现

渗漏应进行修补，修补后应重新试验。

8.6.3 塑料衬里层的电火花试验应按现行行业标准 HG/T 4090 《塑料衬里设备 电火花试验方

法》的有关规定执行。

8.6.4 当衬里层施工完毕后，经盛水检查发现渗漏的部位时，应采用下列方法修复 z

1 应先排净设备内部积水，擦干衬里层表面。采用电火花检测仪进行渗漏点的检测，对有火花

释放的部位，应铲除渗漏点的衬里层或焊肉，再进行焊接修复。

2 当电火花检测元法查出渗漏部位时，应对衬板进行全面检查，确定渗漏部位后，再进行补焊

修复。
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9 防腐蚀涂层

9. 1 一般规定

9. 1. 1 防腐蚀涂料图层应包括环氧树脂类涂料、聚氨醋涂料、丙烯酸类涂料、高氯化聚乙烯类涂料、

有机硅耐热涂料、氟树脂涂料、聚硅氧皖类涂料、富钵类涂料、玻璃鳞片涂料、酣醒树脂涂料和醇酸树

脂涂料。

9.1. 2 涂料进场时，供料方除应提供符合本规范第 1. 0. 3 条规定的产品质量证明文件外，还应提供

涂装的基层表面处理工艺要求和施工工艺技术文件。

9.1. 3 腻子、底层涂料、中间层涂料、面层涂料涂层的层数和厚度应符合设计规定。

9.1. 4 施工环境温度宜为 10 ℃～30 ℃，相对眼度不宜大于 85% ，被涂覆表面的温度应比露点温度

高 3 ℃。

9.1. 5 当设计对涂装前基材表面预处理无规定时，应符合本规范第 4. 1. 5 条的规定。

9.1. 6 防腐蚀涂料施工前，应先进行试涂。

9.1. 7 涂层厚度应均匀，不得漏涂和误涂。

9.1. 8 涂料出现结块、凝胶和国化现象时不得使用。

9.2 原材料及制成晶的质量要求

9. 2. 1 环氧树脂类涂料及涂层的质量应符合下列规定：

1 元榕剂型环氧涂料的质量应符合现行行业标准 SH/T 3022 《石油化工设备和管道涂料防腐

蚀设计规范》的有关规定。

2 环氧煤沥青涂料及涂层的质量应符合表 9.2.1-1 的规定。

表 9.2.1-1 环氧煤沥青涂料及涂层的质量

指标

项目

底漆 面漆

常温型 <I 主二4

表于

干燥时间（25 ℃土5 ℃）／h 低温型 <o.5 <3 

实干 < 12 <iz 

颜色及外观 红棕色，无光 黑色，有光

附着力 C:JG!J!菌法）／级 1 1 

柔韧性／mm z z 

耐冲击性／（kg•cm) 二三50 二主 50
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表 9.2.1-1 环靠煤沥青涂料及涂层的质量（续）

指标
项目

底漆 面漆

10%硫酸（室温， 3 d) 漆膜完整，不脱落

耐化学试剂性 10%氢氧化纳（室温， 3 d) 漆膜无变化

10%氯化锦（室温，3 d) 漆膜元变化

3 厚浆型环氧涂料及涂层的质量应符合表 9. 2. 1-2 的规定。

表 9.2.1-2 厚浆型环氧涂料及涂层的质量

项目 指标

容器中的状态 搅拌后无硬块，呈均匀状态

颜色及外观 各色

固体含量（体积分数）／% 二三75

细度／µm <80 

毒自度（基料）／s 300~ 500 

表干 4 

干燥时间（23 ℃）／h

实干 10 

附着力／MPa >5 

柔韧性／mm 2 

耐冲击性／（kg•cm) 二三50

9.2.2 聚氨醋涂料的质量应符合现行行业标准 HG/T 2454 《溶剂型聚氨醋涂料（双组分）》的有关

规定。

9.2.3 丙烯酸类涂料的质量应符合现行国家标准 GB/T 25264 《榕剂型丙烯酸树脂涂料》的有关

规定。

9.2.4 高氯化聚乙烯类涂料及涂层的质量应符合表 9. 2. 4 的规定。

表 9.2.4 高氯化聚Z烯类涂料及涂层质量

项目 指标

漆膜外观 漆膜平整光滑

附着力（划圈法）／级 2 

固体含量／% 二主50

表于／mi且 主三30
干燥时间

实干／h 主二24
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表 9.2.4 高氯化聚乙烯类涂料及涂层质量（续）

项目 指标

耐冲击性／（kg•cm) 二主50

柔韧性／mm 2 

耐盐水性C3%NaC!) 7 d 元起泡，元脱落

耐酸性ClO%H2SO.) 7 d 无起泡，无脱落

耐碱性ClO%NaOH) 7 d 无起泡，无脱落

人工加速老化CQUV) 200 h 元粉化，不起泡，无脱落

耐盐雾性 200 h无起泡，无锈点，元脱落

9.2.5 有机硅耐热涂料的质量应符合现行行业标准 HG/T 3362 《铝粉有机硅烘干耐热漆（双组

分）》的有关规定。

9.2.6 氟树脂涂料的质量应符合现行行业标准 HG/T 3792 《交联型氟树脂涂料》和 HG/T 3793 

《热熔型氟树脂CPVDF）涂料》的有关规定。

9. 2. 7 聚硅氧烧涂料及涂层的质量应符合表 9.2. 7 的规定。

表 9.2.7 聚硅氧皖涂料及涂层的质量

项目 指标

不挥发性含量／% 二三70

表干 三三2
干燥时间（25 ℃）／h

实干 主二24

弯曲性／mm 三二2

耐冲击性／cm 二三50

耐磨性C5oo r/5oo g) I g ζ0.03 

附着力／MPa 二?o6

重涂性 重涂元障碍

耐侯性（人工加速老化试验，配套涂层）／h 5 000' 1 级

9.2.8 富特类涂料的质量应符合现行行业标准 HG/T 3668 《富钵底漆》的有关规定。

9.2.9 玻璃鳞片涂料及涂层的质量应符合表 9.2. 9 的规定。

表 9.2.9 玻璃鳞片涂料及涂层的质量

项目 指标

外观 底漆：棕色半透明；面漆：各色

毒自度（ 25 'C)/(Pa•s) 0.4~ 0. 6 

固体含量／% 64~ 72 
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表 9. 2. 9 玻璃鳞片涂料及涂层的质量（续）

项目 指标

表干时间（25 ℃）／h 三二2

实干时间（25 ℃）／h 主豆6

教结强度／MPa 二三2

抗冲击性／（kg•cm) 二三25

抗渗性／MPa 二?ol. 5 

9. 2. 10 酣醒树脂涂料的质量应符合现行国家标准 GB/T 25253 《酣醒树脂涂料》的有关规定。

9. 2. 11 醇酸树脂涂料的质量应符合现行国家标准 GB/T 25251 《醇酸树脂涂料》的有关规定。

9.2.12 涂料质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

9.3 施工

9.3.1 涂料使用量可按本规范附录 E计算。

9. 3. 2 涂料配制与施工用的工具应洁净，不得混用；开桶后未用完的涂料应密封保存。

9.3.3 涂层施工可采用刷涂法、滚涂法、空气喷涂或高压元气喷涂、静电喷涂等方法进行。

9.3.4 涂料涂装应符合下列规定：

1 涂料涂装方法宜根据涂料的性能、施工条件和被涂结构的形状选择。

2 金属表面预处理后应在 4 h 内涂刷底漆。当发现返锈或污染时，应重新进行处理。

3 底漆涂装前，应对标识、焊接坡口、螺纹特殊部位进行保护。

4 上层涂膜实干后，方可进行下一层涂装。

5 涂刷应按先里后外、先难后易、先上后下的顺序进行，涂刷方向应与介质流向一致。

6 涂层应完整、均匀，上下两道涂层应相互垂直涂刷。

7 在涂层干燥过程中，应采取防雨、雪措施。

9.3.5 环氧树脂类涂料的配制及施工应符合下列规定：

1 环氧树脂类涂料应包括无溶剂型和溶剂型。溶剂型环氧树脂涂料包括环氧煤沥青和厚浆型

环氧涂料等。

2 双组分涂料应按质量比配制，混合后应搅拌均匀。配制好的涂料宜熟化后使用，并应在规定

时间内用完。

3 施工可采用刷涂和喷涂。当施工环境温度低或涂料蒙古度过大时，可加人专用稀释剂，面漆的

稀释剂用量不得超过 5% 。

4 每层涂料的涂装应在前一层涂膜实干后，方可进行下一层涂装施工，涂装间隔时间应为 12h

以上。涂装好的防腐层应自然固化。

5 当贮存的涂料出现沉淀时，使用前应搅匀。

6 涂料的贮存期在 25 ℃以下不宜超过 10 个月。
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9.3.6 聚氨醋涂料的配制与施工应符合下列规定：

1 聚氨醋涂料可分为单组分和双组分。双组分涂料应按质量比配制，并应搅拌均匀。

2 施工可采用刷涂和喷涂，每层涂装应在前一层涂膜干固后进行，施工间隔时间不宜超过

48 h 。

3 涂装蒙古度刷涂应为 30 5 ~ 50 s，喷涂应为 20 s~ 30 5。当站度过高时，可采用专用稀释剂、环

已酣或二甲苯进行稀释。

4 涂料的施工环境温度不宜小于 5 ℃。

5 涂料的贮存期在 25 ℃以下不宜超过 6 个月。

9.3.7 丙烯酸树脂及其改性涂料的配制与施工应符合下列规定：

1 丙烯酸树脂改性涂料应包括丙烯酸树脂涂料、丙烯酸树脂改性氧化橡胶涂料和丙烯酸树脂

改性聚氨醋双组分涂料等。

2 采用丙烯酸树脂改性涂料时，宜采用环氧树脂类涂料做底层涂料。

3 双组分涂料应按其组分要求以质量比配制，搅拌均匀，并在规定时间内用完。

4 施工可采用刷涂和喷涂，每层涂装应在前一层涂膜干固后进行，施工间隔时间应大于 3 h，不

宜超过 48 h 。

5 涂料的施工环境温度不宜小于 5 ℃。

6 涂料的贮存期在 25 ℃以下，单组分不宜超过 10 个月，双组分不宜超过 6 个月。

9.3.8 高氯化聚乙烯涂料的配制与施工应符合下列规定：

1 高氧化聚乙烯涂料为单组分。

2 施工可采用喷涂和刷涂，每层涂装应在前一层涂膜干固后进行，施工间隔时间应符合表

9.3.8的规定。

表 9.3.8 高氧化聚Z烯涂料施工间隔时间

温度／℃ 0~ 14 15~ 30 

间隔时间／h >24 

3 高氯化聚乙烯涂料的施工环境温度宜为 0 ℃～35 ℃。

4 涂料的贮存期在 25 ℃以下不宜超过 10 个月。

9.3.9 有机硅耐温涂料的配制及施工应符合下列规定：

1 基层除锈要求不得低于 SaZYz级。

>lo 

30 以上

>6 

2 有机硅耐温涂料为双组分，应按质量比配制，并应搅拌均匀并熟化 10 min~ 15 min 后使用。

3 底涂层应选用配套底涂料，不得采用磷化底涂料打底。

4 施工可采用喷涂和刷涂，底层涂料养护 24 h 后，进行面层涂料施工，面层涂料施工间隔时间

宜为 1 h 。

5 涂装黠度喷涂应为 15 s~ 18 s，刷涂应为 23 s~ 26 s。蒙古度过高时，可采用专用稀释剂稀释。

6 施工环境温度不宜小于 5 °C ，相对湿度不应大于 70% 。

7 涂料的贮存期在 25 ℃以下保存不宜超过 6 个月。
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9. 3.10 氟树脂涂料的配制及施工应符合下列规定 z

1 氟树脂涂料应包括聚四氟乙烯（PTFE）、聚偏二氟乙烯CPVDF）、聚氟乙烯CPVF）和氟碳树

脂涂料（FEVE）等。

2 基层除锈要求不得低于 Sa27f级。

3 氟涂料为双组分，应按质量比配制，并应搅拌均匀。

4 氟涂料宜采用喷涂法施工。

5 施工环境温度宜为 5 ℃～30 ℃，相对湿度不宜大于 80% 0 

6 涂料的贮存期在 25 ℃以下不宜超过 6 个月。

9.3.11 聚硅氧皖涂料的配制及施工应符合下列规定 z

1 聚硅氧烧涂料为双组分，应按质量比配制，并应搅拌均匀。配制好的涂料宜在 25 ℃下熟化

30 min 后使用，并应在 8 h 内用完。

2 施工时不得与水、酸、醇、碱接触。

3 固化剂应密封保存，不得出现胶凝现象。

4 涂层施工及干燥期间，相对湿度不得大于 85% 。

5 每层涂膜的施工间隔时间应大于 24 h，最后一层涂膜涂装后应保养 7 d 后方可使用。

6 涂料应贮存在阴凉、干燥的通风处，基料贮存期应为 12 个月，固化剂贮存期应为 6 个月。

9.3.12 富辞类涂料的配制及施工应符合下列规定 z

1 富铮类涂料应包括有机富钵涂料和无机富钵涂料。

2 富钵类涂料应为双组分，应按质量比配制，并应搅拌均匀。

3 基层表面预处理要求不得低于 Sa27f级，表面粗糙度应为 40 µm~ 70 µm。

4 涂装时，环境相对湿度不宜小于 50% 。

5 大面积施工宜采用喷涂法。

6 富钵涂层施工后应使用配套涂层封闭，不得长期暴露在空气中。

7 涂层表面出现白色析出物时，应打磨除去析出物后再重新涂装。

8 涂料的贮存期在 25 ℃以下不宜超过 10 个月。

9.3.13 玻璃鳞片涂料的施工应符合下列规定 z

1 玻璃鳞片涂料可采用滚涂和刷涂。

2 底漆可选用环氧铮黄底漆、环氧富钵、环氧铁红底潦。

3 玻璃鳞片涂料的施工应在底层涂膜表干后进行。每次滚涂或刷涂时，均应在前一层涂膜表

干后进行，直至设计厚度。

4 涂料的贮存期在 25 ℃以下不宜超过 3 个月。

9.3.14 酣醒树脂涂料的施工应符合下列规定：

1 酣醒树脂涂料可采用刷涂或喷涂施工。

2 酣醒树脂涂料的稀释剂应为 200 号溶剂油或松香水，涂装秸度应为 40 s~ 50 s 。

3 每层涂膜涂装间隔时间应大于 24 h 。

4 需加热固化的酣醒树脂涂料，每涂覆一层经自然干固后应进行热处理，其热处理工艺应符合

表 9. 3. 14 的规定。
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表 9.3.14 酣醒树脂涂料的热处理工艺

热处理温度及时间／（℃，h)

涂层

自然干 第一次
名称

固时间 升温时间 升温温度 恒温时间 升温时间

底涂层 4~ 8 5~ 6 80~ 90 4 2 

面涂层 4~ 8 5~ 6 80~ 90 4 4 

注：升温应缓慢均匀。

9.3.15 醇酸树脂耐酸涂料的配制及施工应符合下列规定：

1 稀释剂应采用松节油或 200 号溶剂油。

第二次

升温温度

120 

140~ 160 

2 喷涂时，带度应为 25 s~ 35 s ，喷涂压力应为 0. 25 MPa~ 0. 4 MPa。

3 刷涂时，带度应为 50 s~ 70 s 。

降温

恒温时间 时间

8 自然

18 冷却

4 每次涂装应在前一层涂膜表干后进行，施工间隔时间应符合表 9. 3. 15 的规定。

表 9.3.15 醇酸树脂涂料的施工闽隔时间

环境温度／℃ 0~ 14 15~ 30 >30 

间隔时间／h 二三10 二三6 二主4

9.4 质量检查

9. 4.1 涂层的外观质量应符合表 9.4. 1 的规定。

表 9. 4. 1 涂层外观质量

序号 检查项目 质量要求 检查方法

1 脱皮、漏涂、返锈、气泡、透底 不允许 目测

2 微孔 不允许 5 倍～10 倍放大镜检查

3 流坠、皱皮 不允许 目测

4 光亮与光滑 光亮，均匀一致 自测

5 分色界限 允许偏差应为±3 mm 钢尺

6 颜色、刷纹 颜色一致，纹理通顺 目溃。

9.4.2 涂层厚度应采用磁性测厚仪或超声波测厚仪进行检测，其检测方法应符合现行国家标准

GB/T 13452. 2 《色漆和清漆 漆膜厚度的测定》的有关规定。涂层的厚度应均匀一致，层数应符合

设计规定；涂层干膜厚度小于设计厚度的测点数不应大于 10% ，且测点处实测干膜厚度不应小于设

计厚度的 95% 。

9.4.3 涂层针孔检查应采用高电压火花仪或低电压漏涂检测仪进行，以不打出火花为合格，并应符

合下列规定：
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1 涂层厚度大于 200 µm 应采用高电压火花仪，其检测电压每微米涂层干膜厚度应为 5 Vo 

2 涂层厚度小于 200 µm应采用低电压漏涂检测仪，其检测电压每微米涂层干膜厚度应为 5V～

90 V。

3 设备防腐蚀涂层的针孔漏点每平方米不得超过 2 个，管道防腐蚀涂层每 5m 针孔漏点不得

超过 1 个。

9.4.4 涂层附着力的测定方法应符合本规范附录 B. 3. 7 的规定。
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10 玻璃鳞片衬里

10.1 一般规定

10. 1. 1 玻璃鳞片树脂衬里工程应包括乙烯基醋树脂类、双酣 A 型不饱和聚醋树脂类和环氧树脂

类玻璃鳞片衬里。

10. 1. 2 玻璃鳞片衬里施工应符合下列规定：

1 采用乙烯基醋树脂和双酣 A 型不饱和聚醋树脂时，环境温度宜为 5 ℃～30 ℃。

2 采用环氧树脂类时，环境温度宜为 10 ℃～30 ℃。

3 施工环境相对湿度应小于 80% 。

4 施工基体表面温度应高于环境露点温度 3 ℃。

5 底漆涂刷现场应有防尘、防雨、防杂物措施。

10.1. 3 在施工和养护期间，应有避雨设施及防火、防暴晒措施。

10. 1. 4 衬里材料应密闭贮存在阴凉、干燥的通风处，纤维材料应防潮贮存。

10. 1. 5 玻璃鳞片衬里施工前的基体表面除应符合本规范第 4 章的有关规定外，尚应符合下列规定：

1 基体表面与内外支撑件间的焊接、娜接应完成。

2 设备基体及内支撑件焊缝必须满焊。

3 衬里侧焊缝应平整、光滑，凸起高度不得超过 1 mm；边角和边缘应打磨至大于或等于 2 mm 

的圆弧。

10.2 原材料及制成晶的质量要求

10. 2. 1 乙烯基醋树脂、不饱和聚醋树脂和环氧树脂的质量应符合本规范第 5.2.3 条的规定。

10.2.2 玻璃鳞片质量应符合现行行业标准 HG/T 2641 《中碱玻璃鳞片》的有关规定。

10.2.3 玻璃鳞片衬里采用的固化剂应与所选用的树脂相配套，其质量应符合本规范第 5. 2. 4 条的

规定。

10. 2. 4 滚压作业用稀释剂，乙烯基醋树腊、双酣 A 型不饱和聚醋树脂类玻璃鳞片衬里应为苯乙

烯；环氧树脂类玻璃鳞片衬里应为无水乙醇或丙酣。

10. 2. 5 玻璃鳞片海合料的质量应符合表 10. 2. 5 的规定。

表 10. 2. 5 玻璃鳞片混合料的质量

项目 玻璃鳞片胶泥料 底涂料 面涂料

在容器中状态 在搅拌混合物时，应无固态物料聚集，无杂质

施工工艺性 刮抹，无障碍、不流挂 滚、刷涂，无障碍、不流挂 喷、滚、刷涂，无障碍、不流挂

胶凝时间（25℃）／min 45 士 15 60士 15 60士 15
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10.2.6 玻璃鳞片制成品的质量应符合表 10.Z.6 的规定。

表 10.2.6 玻璃鳞片制成晶的质量

项目 乙烯基醋树脂类 双盼 A型不饱和聚醋树脂类 环氧树脂类

拉伸强度／MPa 二三25 二三23 二注25

弯曲强度／MPa 二三35 二三32 二三30

冲击强度（500 g × 25 cm) 无裂缝，无剥离 无裂缝，无剥离 元裂缝，元剥离

拉剪法 二三12（底涂） 注10 （底涂） 二三14 （底涂）

革古结强度／MPa 

拉开法 二主 8 （底涂） 二三 7 （底涂） 二"'10 （底涂）

巴氏硬度 二三 40 二兰 40 二三 42 

耐磨性(1 000 g,500 r)/g ζ0.05 < 0.05 主ζ0.05

线膨胀系数CK× 10 5) < 1. 04 ζ1. 02 < 1. 06 

耐热型 150 ℃ (1 h）和 25 ℃的水(10 min)lO 个循环元裂缝、元剥离

冷热交替试验

普通型 130 ℃ (1 怡和 25 ℃的水(10 min)lO 个循环元裂缝、无剥离

10.2.7 原材料和制成品质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

10.3 施工

10.3.1 底涂层施工应符合下列规定：

1 在底涂料中应按比例加入固化剂后，搅拌均匀，并应在初凝前用完。

2 底涂料的施工宜采用刷涂或滚涂，不得漏涂。

3 当采用多层底涂料施工时，在不同温度下的涂装间隔时间应符合表 10.3. 1 的规定。

表 10. 3. 1 底涂料在不同温度下的涂装间隔时间

底材温度／℃ 10 20 30 

最短涂装间隔时间／h 10 5 3 

最长涂装间隔时间／h 48 36 24 

4 上下两层涂刷方向应互相垂直。

10.3.2 玻璃鳞片胶泥的配制应符合下列规定：

1 乙烯基醋树脂、不饱和聚醋树脂胶泥的配制应符合本规范第 5. 3. 5 条的规定；环氧树脂胶泥

的配制应符合本规范第 5.3.4 条的规定。

2 在玻璃鳞片胶泥料中按比例加入固化剂，宜在真空度不低于 0. 08 MPa 的真空搅拌机中搅拌

均匀。

3 配制好的玻璃鳞片胶泥料应在初凝前用完。当树脂胶泥料、玻璃鳞片胶泥料有凝固、结块现

象时，不得使用。
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10.3.3 玻璃鳞片胶泥层施工应符合下列规定：

1 玻璃鳞片胶泥层的施工应在底涂层施工完成 12 h 后进行。

2 玻璃鳞片胶泥宜采用人工涂抹的方法施工。施工时应将玻璃鳞片胶泥摊铺在底涂层表面，

用抹刀单向有序、均匀地涂抹。

3 滚压作业应与涂抹施工同步进行，玻璃鳞片胶泥衬里层表面应光滑均匀。

4 初凝后的单层玻璃鳞片胶泥衬里施工厚度不宜大于 1 mmo 

5 当玻璃鳞片胶泥衬里层大于 1 mm 时，宜分次施工。上下两层胶泥料的涂抹方向应相互垂

直；层间涂抹间隔时间应符合表 10. 3. 1 的规定。

6 施工接缝应采用斜搓搭接方式，不得采用对接。每层施工接缝应相互错开。

10. 3. 4 局部纤维增强部位的施工应符合下列规定：

1 纤维增强用树脂应采用与玻璃鳞片胶泥相同的树脂配制。

2 局部纤维增强区的玻璃鳞片衬里表面应打磨平整，并应采用稀释剂清洗干净，再按涂刷胶

料、贴衬纤维布的施工顺序逐层铺贴。

3 局部纤维增强部位施工 12 h 后，应将纤维增强材料的毛边、气泡或脱层清除干净，并应采用

玻璃鳞片胶泥填平补齐。

10.3.5 玻璃鳞片面涂层的施工应符合下列规定：

1 在面层涂料中加入固化剂后应搅拌均匀，并应在初凝前用完。

2 面层涂料施工可采用刷涂、滚涂或喷涂。

3 多层面涂料施工时，涂装间隔时间应符合本规范表 10.3. 1 的规定。

4 采用乙烯基醋或不饱和聚醋树脂作为面涂料时，其最上一层应含有苯乙烯石蜡液。

10.3.6 玻璃鳞片衬里层的养护时间应符合表 10.3.6 的规定。养护期内不得在衬里层表面进行施

工作业或踩踏。

表 10.3.6 玻璃鳞片衬里层的养护时间

| 环境温度／℃ I 10 I zo I 30 I 

| 养护时间／h I 注14 I > 7 | 汩

10.4 质量检查

10. 4. 1 玻璃鳞片衬里施工过程的质量检查，应在每道工序施工结束后进行；最终质量检查应在衬

里结束 24 h 后进行。

10.4.2 外观检查应符合下列规定：

1 涂层表面应平整，颜色应均匀，应无漏涂、流淌、气泡和杂物。

2 涂层与基层结合应牢固，并应无脱层和起壳现象。

10.4.3 表面固化度或硬度检查应符合下列规定：

1 表面固化度应采用棉球蘸丙酣擦拭衬里表面，应无掉色和发茹现象。

2 表面硬度的测定方法应符合现行国家标准 GB/T 3854 《增强塑料巴柯尔硬度试验方法》的

有关规定，其硬度值应符合本规范表 10.2.6 的规定。
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10.4.4 衬里层针孔检查的电火花检测电压应为 3 kV/mm，应无击穿现象。

10.4.5 采用磁性测厚仪检测衬里层厚度的允许偏差应为一0.2 mm 。
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11 金属热喷涂

11. 1 一般规定

11. 1. 1 金属热喷涂工程应包括停及铮合金、铝及铝合金涂层的火焰喷涂和电弧喷涂施工。

11.1. 2 施工环境温度不宜低于 5 ℃，相对湿度不应大于 80% ，基体表面温度应比露点温度高 3 "C 

以上；在雨、雪和大雾天气，不得进行室外喷涂施工。

11.1. 3 待喷涂工件表面出现凝露时，不得进行喷涂作业。

11. 1. 4 施工前应对热喷涂设备进行检查和试验。热喷涂设备的技术参数和喷涂性能应符合现行

国家标准 GB/T 20019 《热喷涂 热喷涂设备的验收检查》的有关规定。

11.1. 5 待喷涂表面预处理的质量要求应符合本规范第 4. 1. 5 条的规定；不同涂层的待喷涂表面经

喷射或抛射处理后的表面粗糙度应符合表 11. 1. 5 的规定。

表 11. 1. 5 晴射或抛射处理后的表面粗糙度（Rz)

热喷涂涂层 涂层设计厚度／mm 待喷涂表面粗糙度最小值／最大值／µm

o. 10~ 0. 15 40/63 

铸、铝及其合金 0.20 63/80 

0. 30 80/100 

11. 2 原材料的质量要求

11. 2. 1 热喷涂用材料应符合现行国家标准 GB/T 12608 《热喷涂 火焰和电弧喷涂用线材、棒材

和芯材 分类和供货技术条件》的有关规定。

11. 2. 2 热喷涂材料在使用前，应进行抽样检查。检查合格的材料应进行清洗、干燥，并应包装

贮存。

11. 2. 3 热喷涂用线材应光洁、无锈、无油、无折痕，其直径标准尺寸及公差应符合表 11. 2. 3 的

规定。

线材标准尺寸

公差／mm

表 11. 2. 3 热喷涂用钱材的直径标准尺寸及公差

</>l. 60 

0 

0.050 

件（ 2. 0~ 2. 5) 

0 

0.060 

11. 2. 4 热喷涂用线材质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

单位：mm

件（ 3. 0~ 4.0) 

。

• 0.070 
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11. 3 施工

11. 3.1 金属热喷涂施工应在基体表面预处理合格后及时进行。当工件表面无凝露时，喷涂间隔时

间不宜大于 4h。

11. 3. 2 金属热喷涂施工前应经试喷，合格后方可正式施工。

11. 3. 3 火焰喷涂的主要工艺参数应符合表 11. 3. 3 的规定。

表 11.3.3 线材火焰喷涂的主要工艺参数

工艺参数（线径＜／＞3 mm 时）

项目

铸及钵合金 铝及铝合金

氧气 0.40~ 0.55 

气体压力／MPa 乙烘气 0.07~ 0. 10 

压缩空气 0.50~ 0.55 

火焰焰性 中性焰

线材输送速度／（mm/s) 30~ 43 26~ 40 

喷涂距离／mm 100~ 150 

喷涂角度／（。〉 75~ 90 

喷枪或工件移动速度／（mm/s) 300~ 400 

喷涂基体表面温度／℃ <100 

注 z 表中工艺适用于射吸式气体喷涂枪。当使用不同参数的喷枪和线材时，工艺参数应进行调整。

11. 3. 4 电弧喷涂的主要工艺参数应符合表 11. 3. 4 的规定。

表 11.3.4 电弧喷涂工艺参数

工艺参数（线径归 mm 时〉
项目

钵及钵合金 铝及铝合金

电弧电压／V 24~ 28 30~ 34 

电弧电流／A 150~ 180 160~ 200 

线材输送速度／（mm/min) 90~ 120 70~ 95 

压缩空气压力／MPa 0.55~ 0. 6 

喷涂距离／mm 120~ 200 

喷涂角度／（。） 75~ 90 

喷枪或工件移动速度／（mm/s) 400~ 550 

喷涂基体表面温度／℃ <100 

注 z 表中工艺适用于封闭雾化式电弧喷涂枪。当使用不同参数的喷枪和线材时，工艺参数应进行调整。
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11. 3. 5 喷枪进行试喷调整时，应避开待喷涂表面。

11. 3. 6 当对薄壁工件和构造复杂的表面喷涂时，喷枪的移动速度可进行调整。

11. 3. 7 设计厚度等于或大于 0. 10 mm 的涂层，应分层喷涂，上下两层的喷涂方向应纵横交错。分

层喷涂时，喷枪喷涂的每一涂层均应平行搭接，搭接尺寸宜为喷幅宽度的 1/4～ 1/3 ；同层涂层的喷涂

方向宜一致。

11. 3. 8 喷涂过程中，工件表面温度超过 70 ℃时，应采取间歇喷涂或冷却措施。

11. 3. 9 对难以施工的部位应先喷涂。喷涂操作时，宜降低热源功率，提高喷枪的移动速度，并应预

留涂层的阶梯形接头。

11. 3.10 大型设备或大面积施工时，应划区作业，分片喷涂。各分片的接头应错开，错开距离应大

于 100 mmo 

11. 3.11 施工过程中应按本规范第 11. 4 节进行涂层外观和厚度的中间检查，发现缺陷应及时

处理。

11. 3. 12 金属热喷涂层的涂料封闭，应在涂层栓查合格后进行，并应符合下列规定：

1 当喷涂层受潮时，不得进行封闭。

2 不做涂料封闭的喷涂层，应采用细铜丝刷进行刷光处理。

11. 4 质量检查

11. 4. 1 喷涂层外观质量应符合下列规定：

1 表面应致密、平整、色泽一致。

2 表面应无裂纹、翘皮、起泡或底材裸露的斑点，并应无未熔或附着不牢的金属颗粒0

3 应按涂层面积的 15%～30%进行观察和指划检查。

11. 4. 2 金属热喷涂层厚度应符合设计规定，涂层最小局部厚度不应小于设计规定值，其检查方法

应按现行国家标准 GB/T 4956 《磁性基体上非磁性覆盖层 覆盖层厚度测量 磁性法》的有关规定

进行。
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12 铅衬里

12.1 一般规定

12. 1. 1 铅衬里工程应包括钢制工业设备及管道的衬铅和搪铅施工。

12. 1. 2 衬铅和搪铅可采用氢氧焰或氧乙快焰，且应采用中性焰。

12. 1. 3 凡受压容器，应经压力试验合格后，方可进行铅衬里。

12. 1. 4 铅衬里设备的内表面应按设计规定进行处理，并应符合本规范第 4. 1. 5 条的规定。

12.2 原材料的质量要求

12. 2. 1 铅板应无砂眼、裂缝及厚薄不均匀缺陷，表面应光渭清洁、不得有污物、泥砂和油脂。铅板

的化学成分及规格应符合设计及现行国家标准 GB/T 1470 《铅及铅锦含金板》的有关规定。

12.2.2 铅焊条的材质应与焊件材质相同，表面应干净，应无氧化膜及污物；也可采用母材制作焊

条。铅焊条的规格应符合表 12. z. z 的规定。
表 12.2.2 铅焊条的规格

焊条号 特 1 2 3 

焊条规格
(2~ 3)× 220 I 5 × 230 8 × 250 11 × 280 

（直径×长度）

12.2.3 搪铅用母材应符合本规范第 12. z. 1 条的规定。
12.2.4 搪铅常用焊剂的配比应符合表 12. z. 4 的规定。

表 12.2.4 搪铅常用焊剂的配比

焊剂组成成分
序号

氯化镑 氯化锡 氯化亚锡

配方 1 65 35 

配方 2 25 5~ 7 

配方 3 45 25 

配方 4 2 1 

注：氯化辞、氯化亚锡和氯化锡的纯度应为 98%以上，水应采用蒸馆水。

12.3 衬铅施工

12.3.1 衬铅前的准备工作应符合下列规定：

1 铅板下料场地应设置木制平台，且应平整干净，下料者应穿软底鞋。

• 46 • 

单位，mm
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14 × 300 18 × 320 

水

300 

75 

30 
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2 敲打铅板应使用木制工具。

3 已下好料的铅板，应标明尺寸和编号，并应妥善存放。

4 整体设备衬里前，应先在外壳最低部位，设置直径为 6 mm~ 10 mm 的检漏孔 2 个～4 个。

5 吊装铅板前，应清除设备内的一切杂物，且不得用钢丝绳直接绑扎铅板。

12.3.2 衬铅可采用搪钉固定法、悬挂固定法、压板固定法或压条固定法，并应符合下列规定：

1 各固定点间的距离宜为 250 mm~ 900 mm，应呈等边三角形排列。

2 设备顶部可适当增加固定点。

3 平底设备的底部可不用固定点。

4 3 mm 以下的铅板处于方槽转角处的焊缝应采用搭接，其搭接宽度应为 30 mm~ 40 mmo 

5 塔、罐、槽等设备的人孔、进出料口的铅板焊接应采用搭接，其搭接方向应与介质流向一致。

12.3.3 铅板下料时，其排版应符合下列规定：

1 焊缝应错开，其错开距离不得小于 100 mmo 

2 各种衬铅结构应不宜采用仰焊。

12.3.4 铅板组对应符合下列规定：

1 铅板与设备内壁应紧密贴合，不得凸凹不平。

2 焊缝的组对应便于施焊。

3 铅板组对应采用点焊固定，点焊间距宜为 200 mm~ 300 mm。

12.3.5 铅板焊接前应符合下列规定：

1 焊件表面应无油脂、泥砂、水或酸碱杂质。

2 焊接坡口处不应有熔点较高的氧化铅层，施焊前应采用刮刀刮出金属光泽，并应随刮随焊，

对已刮净的焊口应在 3 h 内焊完。

3 多层焊时，每焊完一层，应刮净表面后，再焊下一层。

12.3.6 铅焊条选用应符合表 12. 3. 6 的规定。

表 12.3.6 铅焊条选用

焊接位置

板厚／mm

平焊 立焊 横焊 仰焊

1~ 2 1 特 特 特

3~ 4 z 特 特 特

5~ 7 3 1 1 特

8~ 10 4 4※ z 

12~ 15 5 5摞 3 

注： 1. 加“※”为挡模焊；

z. 立焊是指对接立焊。

12.3.7 铅板焊接工艺参数应符合表 12.3. 7 的规定。
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表 12.3.7 铅板焊接工艺参数

焊接位置

板厚／mm 平焊 立焊 横焊 仰焊

焊嘴号 焰心长度／mm 焊嘴号 焰心长度／mm 焊嘴号 焰心长度／mm 焊嘴号 焰心长度／mm

1~ 3 l ~ 2 8 0~ 1 4 0~ 2 6 0~ 1 4 

4~ 7 3~ 4 8 0~ 2 6 1~ 2 8 0~ 2 6 

8~ 10 4~ 5 12 2~ 3 8 3~ 4 10 2~ 3 8 

12~ 15 6 15 2~ 3 8 3~ 4 10 2~ 3 8 

12.3.8 铅焊对接接头型式应符合表 12. 3. 8 的规定。

表 12.3.8 铅焊接接头型式
单位：mm

焊缝形式 板厚 S 间隙 a 钝边 b ｜焊缝宽 a1 I ：悍缝高 a,

<3 I 1~ 2.5 

问

t:/) <4 1~ 3 25 1~ 2 

4~ 12 1~ 2. 5 2~ 3 1. SS~ 25 2~ 3 
t:/) 

-1'.J 

>12 1~ 2. 5 1. 55 2~ 3 
-1'.J t:/) 
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表 12.3.8 铅焊接接头型式（续）
单位：mm

焊缝形式 板厚 S 间隙 a 钝边 b ｜焊缝宽 α， I 焊缝高 a,

>7 1~ 2. 5 2~ 3 

s 

12.4 搪铅施工

12.4.1 搪铅前的准备工作应符合下列规定：

1 被搪设备的表面应平整，并应无氧化皮、夹杂物、油脂和化学杂质，并应露出金属光泽。

2 被搪设备的焊缝应采取对接，焊缝余高不应大于 3 mm，并应圆滑过渡。

3 称量、配制和盛装焊剂的器皿、涂刷焊剂用的毛刷应清洁，不得被油脂污染。

12. 4. 2 搪铅施工应采用直接搪铅法或间接搪铅法。

12.4.3 直接搪铅法施工应符合下列规定：

1 搪铅应在水平位置上进行，当基体倾斜超过 30℃时，每次搪铅的厚度宜为 2 mm~ 4 mm，搪

道宽度宜为 15 mm~ 25 mm。

2 搪铅至少应搪两层。在第一层铅搪完后，应采用清水将附着在表面上的焊剂洗净，用刮刀将

表面刮光后，再进行第二层搪铅直至所需厚度，最后一层应采用火焰重熔→次。

12. 4. 4 间接搪铅法施工应符合下列规定：

1 先在被搪表面采用加热涂锡法进行挂锡，挂锡层应薄而均匀，挂锡厚度应为 15 ,um~ 20 ,um, 

再进行搪铅。

2 搪铅温度应为 190 ℃～230 ℃，锡层不得熔化流淌。

12. 4. 5 搪铅时，每层应进行中间检查，搪铅厚度应均匀一致，不应有夹渣、裂纹、鼓泡、气孔和焊瘤

缺陷。

12.5 质量检查

12.5.1 铅衬里表面质量应符合下列规定：

1 外观采用日测或 5 倍～10 倍的放大镜全面检查，衬铅板表面不得有机械损伤、凹陷或减薄现

象；焊道应平整均匀，并应无缩孔、偏歪、错口现象。

2 选择 2 处～3 处进行剖割检查时，焊缝内部不得有夹层、气孔、未焊透现象。

3 常压设备应进行盛水试漏，当水灌满后，应保持 24 h 以上，检漏孔不得有渗漏现象。

4 受压设备应进行水压试验。试验压力应为工作压力的 1. 25 倍，达到试验压力后稳压
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3 min~ 5 min，降至工作压力，保压时间不应小于 1 h，压力不应下降，检漏孔处应无泄漏。

s 衬铅后的零部件，可进行充气试验。将空气通人衬铅零部件衬里的夹层中，使其压力维持
0. 2 MPa~ 0. 3 MPa；在焊缝处涂上肥皂水，应无发泡。

6 气密试验时，可将压力为 0. 01 MPa~ 0. 02 MPa 的氨气通人设备衬里的夹层中，采用浸有酣

歌指示剂的试纸在焊道上移动，试纸不应变色 F也可采用浓度为 20%的硫酸涂于铅表面， 3 h 后用清

水冲洗，再用刚果红试剂检查焊缝和怀疑部位，刚果红不应变为蓝色。

7 置换合格后，方可进行缺陷修焊。

12.S.2 搪铅层表面质量应符合下列规定 z

1 采用目：测或 5 倍～10 倍的放大镜检查，表面应无裂纹、缩孔、夹渣现象。

2 采用磁性厚度测量仪进行厚度检查。当设计对厚度偏差无规定时，其厚度允许偏差应为

0%～25% 。不同部位的检测点，均应不少于 3 点。

3 选定 2 处～3 处进行剖割检查时，搪铅层厚度应符合设计规定，结合层应元气孔和夹渣。

4 搪铅层表面微孔检查，应按下列方法之一进行：

。在搪铅设备表面均匀涂抹 20%的稀硫酸，放置 48 h 后进行检查，搪铅层表面应无腐蚀点；

当采用刚果红检查时，刚果红不应变为蓝色。

2）在设备内通人蒸汽，当湿度达到 90%以上，停放 40 h 后进行检查，搪铅层表面应无锈斑。

5 对特殊重要的设备，可采用超声波检测仪对搪铅层与设备本体的结合紧密程度进行检查，应

无脱层或起壳现象。

12.S.3 对衬铅层和搪铅层的所有缺陷和在检查中破坏的部位应全部修补合格。
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13 喷涂型聚腮衬里

13.1 一般规定

13.1. 1 喷涂型聚腮涂层衬里工程应包括环氧底涂型聚服和聚氨醋底涂型聚腮涂层的涂装。

13.1. 2 喷涂型聚腮涂层衬里施工所采用的辅料应与聚腮具有相容性。

13.1. 3 喷涂型聚腮涂层衬里的施工环境温度应大于 5 ℃，相对湿度不应大于 85% ，风速不应大于

5 m/s 。

13.1. 4 原料应储存在阴凉、干燥、通风、防雨和温度为 10 ℃～40 ℃的仓库内。

13.1. 5 聚腮喷涂前，应进行试喷。试喷合格后，方可进行大面积施工。

13. 2 原材料及制成晶的质量要求

13. 2. 1 聚腮底层涂料、涂层涂料、面层涂料和修补料的原材料质量应符合现行行业标准

HG/T 20273 《喷涂型聚腮防护材料涂装工程技术规范》的有关规定。

13. 2. 2 聚腮底涂层的质量应符合表 13.2.2 的规定。

表 13.2.2 聚服底涂层的质量

指标
项目

环氧底涂 聚氨醋底涂

底层涂料与钢板基体的秸结强度／MPa 二主6 二三5

底层涂料与聚脉的教结强度／MPa 二三6 二三5

13.2.3 聚腮涂层的质量应符合表 13.2. 3 的规定。

表 13.2.3 聚服涂层的质量

指标
项目

弹性聚腮涂料 刚性聚腮涂料

邵 A 二主80
硬度

召F D 二三55

拉伸强度／MPa 二主10 二三20

断裂伸长率／% 二三250 二主20

撕裂强度／CkN/m) 二?o40 二三60

附着力钢／MPa 二?o4. 5 二三8.0

低温柔性（ 30 ℃） 不开裂

不透水性（0. 3 MPa/30 min) 不透水

电气强度／CmV/m) 二三15 二?o25
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13.2.4 聚腮面涂层的质量应符合表 13.2.4 的规定。

表 13.2.4 聚腮面涂层的质量

项目 指标

外观 涂刷均匀，无漏涂，色泽一致，无气泡、开裂和剥落

低温柔性（－30 ℃） 无开裂，元剥离

附着力（划格法） 二三1 级

耐水性（48 h) 不起泡，不剥落

耐碱性（5%NaOH,240 h) 无起泡、起皱、变色、剥落现象

耐酸性（5%H,S01 ,240 h) 无起泡、起皱、变色、剥落现象

耐盐性（3%NaCl,240 h) 元起泡、起皱、变色、剥落现象

耐油性（机池，240 h) 元起泡、起皱、变色、剥落现象

耐人工气候加速老化试验(1 500 h) 元明显变色和粉化，元气泡，无裂纹

13.2.5 聚腮修补涂层的质量应符合表 13. 2. 5 的规定。

表 13. 2. 5 聚腺修补涂层的质量

项目 指标

外观 平整，无明显色差，无气泡、壳层和开裂

拉伸强度／MPa 二注10

断裂伸长率／% 二三300

附着力／MPa 二三3.5

13.2.6 聚服衬里原材料和涂层质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。

13.3 施工

13.3.1 喷涂型聚腮涂层衬里施工的金属基面应符合下列规定：

1 需喷涂的设备内部构件，焊缝应满焊。

2 设备及管道的内外壁表面处理应符合本规范第 4. 1. 5 条的规定。

3 金属基面在湿度小于或等于 70%条件下，放置时间不宜超过 4h。

13.3.2 聚眠喷涂设备应符合下列规定：

1 聚服喷涂设备应采用专用双组分喷涂设备。主机压力应大于 7 MPa；比例泵的工作压力应

为 15 MPa~ 32 MPa，压差应小于 5 MPa。喷枪应采用撞击式混合高压喷射式，并应均匀雾化。设备

加热装置加热温度应大于 65 ℃，管道加热温度应大于 45 ℃。

2 喷涂前应检查设备状况，并应确认性能完好；按设备操作程序启动设备，检查运行状况；调整

设备并设置工艺参数，一切正常后，方可进行涂敷作业。
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13.3.3 底涂层的施工应符合下列规定：

1 底层涂料宜采用双组分室温固化体系。当环境温度低于 10 ℃时，应采用低温固化体系。

2 配制好的底层涂料应在规定的时间内用完，已初凝的涂料不得使用。

3 将配制好的底层涂料应涂装均匀，涂层应连续，不得漏涂。

4 底涂层宜采用喷涂、滚涂或刷涂进行。

5 底涂层的干膜厚度应为 15 µm~ 35 µm。

6 底涂层的养护时间应符合表 13. 3. 3 的规定。

表 13.3.3 底涂层的养护时间

底涂种类 使用温度／℃ 养护时间／h

二三15 1~ 6 

溶剂型聚氨酶涂料

二三30 1~ 3 

二三 15 4~ 6 

环氧涂料 ~15 6~ 10 

三二8 24 

7 当第一层底涂层的间隔时间超过表 13. 3. 3 的规定时，宜进行打磨处理，再进行第二层底涂

层的施工。

13. 3. 4 喷涂聚眠的施工应符合下列规定：

1 喷涂聚腮施工应按从上至下，先顶面、再侧面、后底面的顺序进行。

2 喷枪与待喷基面的角度应垂直，并应采用小面积移动交叉喷涂。

3 每次施工宽度应小于 1 200 mm，相邻喷涂施工层间的搭接宽度应大于 120 mm。

4 设计厚度小于或等于 2 mm 时，应一次完成；设计厚度大于 2 mm 时，宜分两次完成。

5 当接缝不连续喷涂时，应先进行表面处理后再喷涂，接缝喷涂宽度应大于 150 mm。

6 设备内表面喷涂时，接管和人孔处应加厚 0. 5 mm ~ 1. 5 mm，焊缝处应加厚 1. 0 mm ~ 
2.0 mm。

13.3.5 聚腺涂层的修补应将聚腮涂层的鼓泡、脱层缺陷周围 5 mm~ 20 mm 范围内的涂层及基面

清理干净，并应打磨，涂刷层间站合剂后再进行机械喷涂或手工修补。

13.3.6 面层施工应符合下列规定：

1 面层涂料的单层施工厚度应大于 30 µm 。

2 聚腮面涂层的施工宜采用滚涂或喷涂。

13.3. 7 涂层附着力现场检测试样应在施工过程中同步喷涂。

13. 3. 8 聚腮喷涂层厚度应在喷涂完毕后立即进行检测。当厚度不符合设计规定时，应进行补喷。

补喷间隔时间和补喷要求应符合表 13. 3. 8 的规定。
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表 13.3.8 瞄涂聚服补喷间隔时间和补喷要求

环境温度／℃ 间隔时间／h 补喷要求

>2 采用层间教合剂处理后再喷涂
二三15

ζ2 可直接复喷

>3 采用层间秸合剂处理后再喷涂

10~ 15 

<3 可直接复喷

ζ10 二三4 采用层间教合剂处理后再喷涂

13.3.9 喷涂聚腮涂层的养护时间应符合表 13. 3. 9 的规定。

表 13.3.9 暇涂聚服涂层的养护时间

| 环境温度／℃ | 注23 I 10~23 I <lo I 

| 养护时间／h I 8 I 24 I 48 I 

13. 3. 10 喷涂型聚腮施工完毕后的工件表面应采取保护措施。

13. 3. 11 喷涂作业每次完成后，应及时清洗喷涂设备并应进行日常养护。

13.4 质量检查

13. 4. 1 喷涂型聚腮衬里涂层表面应平整，色泽应一致，并应无明显尖锐突出物、龟裂和尖口划伤缺

陷。每平方米面积内直径小于 20 mm 的不影响使用质量的鼓泡数量不得大于 2 个。

13.4.2 喷涂型聚服衬里涂层的厚度应符合设计规定。

13.4.3 喷涂型聚腮衬里涂层表面的致密度应采用电火花检测仪检查，应元击穿现象。电火花检测

电压应符合现行行业标准 JGJ/T 200 《喷涂聚腮防水工程技术规程》附录 D 的有关规定。

13. 4. 4 喷涂型聚腮衬里的附着力应符合设计规定，与钢铁基层的附着力（拔起法）不应小于

6. o MPa，其检测方法应按本规范附录 B. 4. 5 的规定进行。
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14 氯丁胶乳砂浆整体面层衬里

14. 1 一般规定

14. 1. 1 氯丁胶乳砂浆整体面层工程用于化工设备的防腐工程中塔器内壁及管道内壁等的防腐。

14.1. 2 施工环境温度宜为 10 ℃～35 ℃。当环境温度低于 5 ℃时，应采取加热保温措施。

14.1. 3 氯丁胶乳的存放应置于阴凉干燥处，贮存期不得超过 6 个月。

14.1. 4 氯丁胶乳砂浆整体面层衬里施工时，基层表面处理应符合本规范第 4. 1. 8 条的规定。焊缝

和搭接的部位，应采用氯丁胶乳胶泥找平。

14. 1. 5 施工用的工具和机械应及时清洗。

14.2 原材料及制成晶的质量要求

14.2.1 氯丁胶乳原材料的质量应符合本规范附录 A 中表 A. 0.13 的规定。

14.2.2 拌制氯丁胶乳砂浆应采用强度不低于 32. 5 MPa 的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，其质量

应符合现行国家标准 GB 175 2007 /XG2 《通用硅酸盐水泥》的有关规定。

14.2.3 细骨料的质量应符合现行行业标准 JGJ 52 《普通混凝土用砂、石质量及检验方法》的有关

规定，其颗粒级配应符合表 14.2.3 的规定。

表 14.2.3 细骨料的颗粒级配

筛孔／mm 5.0 2. 5 1. 25 o. 63 0. 315 0. 16 

筛余量／% 。 0~ 25 10~ 50 41 ~ 70 70~ 92 90~ 100 

14.2.4 氯丁胶乳砂浆制成品的质量应符合表 14.2.4 的规定。

表 14.2.4 氯丁胶乳砂浆制成品的质量

项目 指标

抗压强度／MPa 二主30.0

抗折强度／MPa 二三3. 0 

与碳钢勃结强度／MPa 二三 1. 8 

抗渗等级／MPa 二三 1. 6 

吸水率／% <4.0 

初凝时间／min >45 

终凝时间／h <12 

14.2.5 氯I胶乳水泥砂浆原材料和制成品质量的试验方法应符合本规范附录 B 的有关规定。
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14.3 配制

14.3.1 氯丁胶乳砂浆的配合比宜按本规范附录 C 表 c. 0. 7 选用。

14.3.2 氯丁胶乳砂浆的配制应符合下列规定：

1 应将水泥与细骨料拌和均匀，再加入氯丁胶乳搅拌均匀。

2 当采用机械拌合时，宜采用立式复式搅拌机。

3 拌制好的砂浆应有良好的和易性。

14.3.3 拌制好的氯丁胶乳砂浆应在初凝前用完，出现凝胶、结块现象时不得使用。

14.3.4 氯丁胶乳素浆配制时，先将胶乳添加至水泥中，并应搅拌至呈糊状。

14.4 施工

14. 4. 1 氯I胶乳砂浆施工前，应先在基层表面涂刷氯丁胶乳素浆一遍，并应均匀，干至不粘手时，

再铺抹氯丁胶乳砂浆。

14.4.2 氯丁胶乳砂浆应边摊铺边压抹，宜一次抹平。出现气泡时应刺破压紧，表面应密实。

14.4.3 当一次抹压厚度大于 10 mm 时，应分层施工。待前一层干至不粘手时，再进行下一层

施工。

14.4.4 氯丁胶乳砂浆施工 12 h~ 24 h 后，宜在面层上再涂刷一层氯丁胶乳水泥素浆。

14.4.5 氯丁胶乳砂浆抹面层表干后应进行覆膜潮湿养护 7 d，自然养护 21 d 。

14.5 质量检查

14.5.1 氯丁胶乳水泥砂浆制成品的抗压强度、抗折强度和蒙古结强度应符合本规范表 14. 2. 4 的

规定。

14.5.2 氯丁胶乳水泥砂浆整体面层采用目测或 5 倍～10 倍放大镜检查，其表面应平整，并应无裂

缝、脱皮和起砂现象。

14.5.3 氯I胶乳水泥砂浆整体面层与转角、结构件、人孔和接管处应结合严密、茹结牢固、接缝平

整，并应无渗漏和空鼓现象。

14.5.4 氯丁胶乳水泥砂浆层的厚度应符合设计规定。
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15 阴极保护

15. 1 一般规定

15. 1. 1 阴极保护工程应包括外加电流阴极保护和牺牲阳极保护。

15. 1. 2 阴极保护工程所选用的电源设备及材料应符合设计规定。

15. 1. 3 阴极保护工程的施工应按设计规定进行。

15. 1. 4 对阴极保护工程施工过程中造成的金属面和导线裸露处，应采用与设备、管道防腐蚀层相

适应的防腐蚀材料绝缘。

15.2 设备和管道的防腐蚀绝缘

15.2.1 管道绝缘可采用绝缘法兰、绝缘接头或绝缘套管等方式，并应符合下列规定：

1 绝缘法兰、绝缘接头和绝缘套管材料应符合设计规定。

2 绝缘材料的绝缘电阻值不应小于 2 MO 。

3 管道采用钢套管时，套管间支撑应按设计规定进行电绝缘。套管两端应采用非导电材料

密封。

4 绝缘接头应按设计规定进行安装。对安装在有爆炸危险和建筑物地上装置的绝缘接头，应

采用防爆火花间隙跨接。

15.2.2 管道非焊接连接应采用电缆跨接方式，跨接电缆截面应符合设计规定，电缆与管道连接应

采用焊接。

15.2.3 地下设备回填前，应对损坏的防腐层进行修补。应对设备、外部管道和其他金属设备进行

电绝缘。

15.3 外加电流阴极保护系统施工

15.3.1 外加电流阴极保护系统应包括直流电源、辅助阳极、参比电极和汇流电缆。

15.3.2 外加电流阴极保护系统的直流电源应符合设计规定。

15.3.3 阴极保护用电源设备安装前，应存放在室温为 5 'C ～40 ℃，相对湿度小于 70%的室内。

15.3.4 阴极保护电源和电气设备的安装应符合现行国家标准 GB 50254 《电气装置安装工程施工

及验收规范》的有关规定。

15.3.5 控制站内电源和电气设备在受电前，插件及接线应正确。

15.3.6 辅助阳极应包括钢铁阳极、高硅铸铁阳极、石墨阳极、金属氧化物阳极和柔性阳极。常用辅

助阳极材料性能应符合表 15. 3. 6 的规定。

• 57 • 



表 15.3.6 常用辅助阳极材料性能

阳极材料 钢铁 高硅铸铁 石墨 金属氧化物 柔性

密度／（g/cm3) 7.8 7 2. 1 5. 18 

容许电流密度／（A/dm') 0. 1 0.025 
52 （有填充料）

o. 1 
82（无填充料）

元焦炭床 10 0.2~ 0. 3 1 0.002 
消耗率／［kg/(A•a)]

有焦炭床 5 0. 1 0. 2~ 0. 5 ~6 × 10 6 

最大施工温度／℃ -18 

最小弯曲半径／mm 150 

15.3.7 石墨辅助阳极的石墨化程度不应小于 81% ，灰分不应大于 0. 5% ，并应经亚麻油或石蜡浸

渍处理。

15.3.8 辅助阳极装置的安装应符合下列规定：

1 辅助阳极地床的位置、布置、数量均应符合设计规定。

2 当辅助阳极埋设的土壤接地电阻大于 10 时，可采用加降阻剂或食盐进行处理。

3 辅助阳极表面应洁净。

4 辅助阳极埋设顶端距地面不应小于 1. 0 m。

5 辅助阳极装置的焊接应符合现行国家标准 GB 50236 《现场设备、工业管道焊接工程施工规

范》的有关规定。

6 高硅铸铁和石墨辅助阳极、连接电缆和阳极汇流电缆的焊接接头应密封，引线长度不应小于

1. 5 m，与阳极的接触电阻不应大于 0. 01 0，拉脱力不应小于阳极自身质量的 1. 5 倍。

7 高硅铸铁和石墨辅助阳极焊接应牢固，焊接处应采用环氧树脂密封绝缘。

15.3.9 柔性阳极的埋设应符合下列规定：

1 保护管道用柔性阳极应与管道平行埋设。

2 保护设备用柔性阳极应置于设备底部沥青砂层下，盘旋布置，电缆接头应留在设备外侧。

15. 3. 10 辅助阳极的填埋应符合下列规定：

1 辅助阳极埋设时，接头密封应完好，表面应无缝隙。

2 辅助阳极埋设时，其阳极四周应填埋焦炭碴，并应符合下列规定：

1) 焦炭碴的含碳量应大于 85% ，粒径宜小于 15 mm。

2）阳极四周的焦炭碴厚度不宜小于 100 mmo 

3）焦炭颗粒和周围回填土应奈实。

。焦炭碴中不得混人泥土。

3 焦炭碴回填料顶部应采用粒径为 5 mm ~ 10 mm 的砾石或粗砂填埋，其厚度不应小于

500 mm，表层回填土应高出原自然地面 200 mm。

4 柔性阳极埋设时，其填充料最大粒径宜小于 3.2 mm，厚度应大于 45 mm。

5 采用预包覆焦炭碴的柔性阳极可直接埋设。
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15. 3. 11 辅助阳极采用深井埋设时，应立式放置；多支阳极应并联连接，并应置于深井中间位置。

15.3.12 汇流电缆连接应符合下列规定：

1 汇流电缆长度应留有余量。

2 汇流电缆和来自阴极保护间的阳极架空线或电缆引线宜用螺栓固定，导线连接应采用接线

端子。

15.4 牺牲阳极阴极保护系统施工

15.4.1 常用牺牲阳极的电化学性能应符合表 15.4. 1 的规定。

表 15. 4. 1 常用牺牲阳极的电化学性能

绊合金
电化学性能

高纯镑

密度／ (g/cm3) 7. 14 

开路电位（相对 SCE)/V 1. 03 

理论电容量／CA·h/kg) 820 

电流效率／% 95 

在海水中，在 3 mA/cm2 条件下 发生电容量／CA·h/kg) 780 

消耗率／［kg/CA· a)] 11. 88 

电流效率／% 二三65

在土壤中，0. 03 mA/cm2 条件下 发生电容量／CA·h/kg) 530 

消耗率／［kg/CA•a)] 17.25 

注：在以上士壤介质作阳极性能试验时，阳极周围应有填包料。

15.4.2 牺牲阳极可采用钻孔或大开挖方法施工，并宜立式埋设。

15.4.3 牺牲阳极使用前，表面应无氧化膜及油污，并应呈金属光泽。

15. 4. 4 牺牲阳极埋设的深度、位置和间距，当设计无规定时应符合下列规定：

1 牺牲阳极埋设深度应在冰冻线下，并不应小于 1. 0 m。

2 埋设位置应距设备、管道外壁 3m～5m，埋设间距应为 2m～3m 。

钱合金

标准型 钱锺型

1. 77 1. 74 

1. 48 1. 56 

z 210 z zoo 

55 50 

1 220 1 100 

7.2 8.0 

二?:o50 40 

1 110 880 

< 7.92 10.0 

3 牺牲阳极连接电缆敷设时应留有余量，其埋设深度不应小于 0. 7 m，并应在四周垫 50 mm~ 

100 mm 厚细砂，上部应采取覆盖措施。

15.4.5 牺牲阳极电缆可采用铝热焊直接焊接到设备或管道上，也可与测试桩的连接片相连。

15.4.6 牺牲阳极连接电缆和阳极钢芯采用焊接连接时，应保留电缆绝缘外皮的长度不应小于

50 mm。焊接处和阳极端面应打磨，清洗后应采用环氧树脂进行防腐绝缘，其厚度不应小于 3 mm，且

不得有任何金属裸露。

15.4.7 牺牲阳极化学填包料应符合下列规定：

1 士壤中的牺牲阳极应使用化学填包料包裹，填包料的配制应符合现行国家标准 GB/T 21448 
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《埋地钢质管道阴极保护技术规范》的有关规定。

2 填包料的称重、混合包装宜在室内进行，并应符合下列规定：

1) 填包料宜干调振荡包装，且包装袋不得采用人造纤维织物。

2）填包料应调拌均匀，膨润士部分不得采用蒙古士。

3 阳极孔内填包料宜在现场装填，与周围土壤应振捣密实，阳极应处于填包料中间位置。

4 阳极埋地后应进行注水，并应达到饱和。

15.4.8 牺牲阳极的回路电流调节，可在管道与牺牲阳极接线柱间串人调节电阻。

15.5 附属设施施工

15.5.1 参比电极性能及施工应符合下列规定：

1 土壤中的参比电极可采用硫酸铜电极、特电极和甘示电极。

2 参比电极的主要性能应符合表 15. 5. 1 的规定。

表 15. 5. 1 参比电极的主要性能

参比电极特性 铜硫酸铜

稳定性／mV 土 10

工作电流密度／CµA/cm2) 5 

3 硫酸铜饱和溶液的配制及硫酸铜的纯度均应符合设计规定。

4 参比电极的埋设位置应靠近设备和管道，并应符合设计规定。

15.5.2 测试桩施工应符合下列规定：

1 测试桩应沿管道线路走向进行设置，并应按设计规定进行施工。

2 测试桩标志应醒目，埋设应牢固稳定，周围环境应干燥。

钵硫酸镑

土30

5 

3 焊接引线时应将防腐层清除干净，引线应与管道焊接牢固，焊后进行防腐绝缘处理。

4 引线的连接应在管道埋设前进行。

5 测试用引线不得在管道的应力集中处焊接。

6 汇流点连接电缆、均压电缆和管道电流测试电缆的连接点应设在测试桩的接线盒内。

7 测试桩应高出地面 0. 4 m 以上，其数量、规格、编号、标志和埋设位置应符合现行国家标准

GB/T 21448 《埋地钢质管道阴极保护技术规范》的有关规定。

8 测试桩相对位置应符合设计规定，并应有隐蔽工程记录。

15.5.3 导线敷设应符合下列规定：

1 导线敷设方式可采用直埋或架空。

2 电缆与设备或管道的连接可采用双点焊接方式。

3 电缆与阳极的连接接头不应受力。

15.5.4 检查片安装应符合下列规定：

1 检查片的材质应与被保护体的材质相同。检查片制作尺寸、重量和处理应符合现行行业标

准 SY/T 0029 《埋地钢质检查片应用技术规范》的有关规定。
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2 当设计对检查片的数量和埋设位置无规定时，每组检查片宜为 12 片，其中 6 片应与被保护

体联接，6 片应处于自然腐蚀状态。

3 检查片埋设深度应与设备和管道的底标高相同，且应距设备和管道外壁 300 mm。

15.6 系统调试

15.6.1 管线和设备投入运行前应检测下列项目：

1 沿线土壤电阻率。

2 管道自然电位。

3 辅助阴极区的土壤电阻。

4 辅助阴极接地电阻。

5 钢管防腐层电阻。

6 钢管绝缘接头的性能。

15.6.2 系统调试项目应包括下列内容：

1 电源设备的输出电流、电压。

2 管道保护电流。

3 管道保护电位。

15.6.3 采用外加电流阴极保护时，设备和管道的阴极保护电位应符合现行国家标准 GB/T 21448 

《埋地钢质管道阴极保护技术规范》的有关规定。

15.6.4 调试后的保护电位应为极化稳定后的保护电位，其极化时间不应少于 72 h。极化完成后，

通电点电位应满足保护电位的要求。

15.6.5 当采用反电位法调试保护电位时，应先开启主机再开启辅机；停运时，应先关闭辅机再关闭

主机。被保护体和阳极电位应调至最大保护电位。

15. 6. 6 正常投运应符合下列规定：

1 相邻两站的阴极保护电位不应小于 0. 85 v。

2 在满足最小保护电位－ o. 85 v 的条件下，通电点电位不应超过最大保护电位值。

3 系统连续平稳运行 72 h 后，方可投入正常运行。

15.7 质量检查

15.7.1 设备、管道与辅助阳极、牺牲阳极的电连接应牢固。

15.7.2 与设备、管道连接的法兰、接头、套管的绝缘性能应符合设计规定，其测试方法应符合现行

国家标准 GB/T 21448 《埋地钢质管道阴极保护技术规范》的有关规定。

15.7.3 辅助阳极焊接处绝缘后，应采用电火花检漏仪检查，不得有针孔。
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16 安全技术要求

16. o. 1 密闭设备和管道内部有限空间作业安全应符合现行国家标准 GB 12942 《涂装作业安全规

程 有限空间作业安全技术要求》的有关规定。

16.0.2 防腐车间、设备和管道内部的防腐蚀施工应设置机械通风，其通风量和风速应符合现行国

家标准 GB 7692 《涂装作业安全规程 涂襟前处理工艺安全及其通风净化》的有关规定。

16.0.3 涂装现场应杜绝火源，应配备消防器材，并应由专人管理。

16.0.4 防腐蚀工程用材料在运输、贮存、施工及养护过程中，不得与酸、碱化学介质接触。易挥发

的可燃溶剂，应保存在密封的容器内，不得暴晒，并应与热源、火种和施工现场隔离。

16.0.5 易燃、易爆区操作人员不得穿带钉鞋，不得穿非阻燃型化纤织物，不得携带火种。

16.0.6 防腐蚀施工设备应设有静电接地。对承受压力的施工设备应设有安全装置和压力表，并应

进行定期校验。定期校验不合格的施工设备不得使用。

16.0.7 从事防腐蚀工程的操作人员，应采取下列劳动保护措施：

1 防腐蚀施工的作业人员应进行定期体检。

2 个人安全防护用品的选用应符合现行国家标准 GB/T 11651 《个体防护装备选用规范》和

GB 7691 《涂装作业安全规程 安全管理通则》的有关规定。
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17 环境保护技术要求

17.0.1 防腐蚀施工中产生的固体废物的处理应采取防扬散、防流失或其他防止污染环境的措施，

并应堆放到现场指定的场所，并应及时清运出场。

17.0.2 防腐蚀施工中产生粉尘的场所应设封闭围挡，并应采取降尘处理措施。

17. o. 3 防腐蚀施工场所应按现行国家标准 GB 12523 《建筑施工场界环境噪声排放标准》和

GB 12524 《建筑施工场界噪声测量方法》的有关规定制定降噪措施。

17.0.4 防腐蚀施工中产生的污水应经沉淀后方可排放，废弃的油料、化学溶剂、酸液、碱液应集中

处理，不得随意倾倒。

17.0.S 施工现场严禁焚烧各类废弃物。
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18 工程交接

18,0.1 交工验收应在该项防腐蚀工程的全部工序完成后进行，并应办理交接手续。

18.0.2 防腐蚀工程交接前，建设单位或监理单位应组织相关单位进行检查和验收，并应确认下列

内容：

1 施工范围和内容应符合合同规定。

2 工程质量应符合设计文件及本规范的规定。

18.0.3 防腐蚀工程交接时，施工单位应向建设单位或总承包单位提交下列资料：

1 基层表面处理检查记录。

2 设计变更通知单、材料代用的技术文件及施工过程中对重大技术问题的处理记录。

3 各种耐腐蚀材料的质量证明书、进场检（试）验报告及现场复验报告。

4 防腐蚀衬里施工记录。

5 防腐蚀施工工序质量控制表。

6 防腐蚀层检测报告、测试数据。

7 防腐蚀工程交接证书。
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附录 A 原材料的质量指标

表 A. 0.1 碳砖的质量

项目 指标

灰分／% 三三2

抗压强度／MPa 二三65

抗拉强度／MPa 二三15

抗折强度／MPa 二三20

体积密度／（g/cm3) 二三1. 6 

表 A. 0. 2 缩合磷酸铝的质量

项目 指标

外观 白色粉末

密度／（g/cm3) 2.3~ 2.4 

粒度／目 主ζ140

缩合度 3~ 9 

含铁量／% 王三0. 1 

含水量／% 三三o. 3 

烧灼减量（800 ℃， 4 h)/% ~1 

表 A. 0. 3 树脂类材料的耐腐蚀性能

环氧类 盼隆类 不饱和聚醋类材料 乙烯基醋类 糠醇糠醒型
介质名称

材料 材料 双百货－ A 型 邻苯型 间苯型 二甲苯型 材料 吱喃类材料

硫酸／% 主二60 耐 《70 耐 ~70 耐 主二50 耐 三二50 耐 ~70 耐 《70 耐 主三60 耐

盐酸／% 主三31 耐 耐 耐 三三20 耐 主二31 耐 主二31 耐 耐 主二20 耐

硝酸／% 三二10 尚耐 《10 尚耐 ~40 耐 《5 耐 《20 耐 <40 耐 主豆40 耐 《10 耐

醋酸／% 主三10 耐 耐 主二40 耐 运二30 耐 主三40 耐 <40 耐 运二40 耐 王三20 耐

铭酸／% 《10 尚耐 三二20 耐 主三20 耐 主豆5 耐 《10 耐 三二20 耐 主ζ20 耐 <5 耐

氢氟酸／% 《5 尚耐 <40 耐 4二40 耐 主二20 耐 《30 耐 三三30 尚耐 三二30 耐 三二20 耐
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表 A.0.3 树脂类材料的耐腐蚀性能（续）

环氧类 盼醒类 不饱和聚醋类材料 乙烯基醋类 糠醇糠醒型
介质名称

材料 材料 双盼－ A 型 邻苯型 间苯型 二甲苯型 材料 峡喃类材料

氢氧化纳 耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐

碳酸销／% 耐 尚耐 主三20 耐 不耐 尚耐 耐 耐 耐

氨水 耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 尚耐 尚耐

尿素 耐 耐 耐 耐 耐 尚耐 耐 耐

氯化钱 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐

硝酸镀 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐

硫酸纳 耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐 耐 耐 耐

丙酣 尚耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐

乙醇 耐 尚耐 尚耐 不耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐

汽油 耐 耐 耐 耐 耐 尚耐 耐 耐

苯 耐 耐 尚耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 耐

5%硫酸和

5%氢氧化销 耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 耐 耐 耐

交替作用

表 A.0.4 酣醒树脂的质量

项目 指标

游离盼含量／% <IO 

游离醒含量／% <2 

含水率／% <12 

秸度（落球秸度计，25 ℃）／s 45 ~ 65 

20 ℃ 1 

储存期／月
冷藏或加入 10%的苯甲醇 3 

表 A.0.5 环氧树脂固化剂的质量

项目 乙二胶 59011 间苯三甲胶 T31 

有刺激性 黄至棕褐色 无色至浅黄色 透明棕色
外观

无色液体 高薪稠液体 透明液体 辈古状液体

沸点／℃ 116 

熔点／℃ 8. 5 12 ℃（凝固点）
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表 A.0.5 环氧树脂固化剂的质量（续）

项目 乙二胶 590# 

分子量 60 

密度（25 ℃）／（ g/cm3)

胶值（KOH) I (mg/ g) 

软化点／℃ 主三20

灰分／%

教度／（Pa•s)

注： 1. 590 ＃系环氧丙炕苯甲隧与苯二胶的衍生物；

2. 间苯二甲胶系芳香胶类低毒型固化剂，可室温方便固化；

3. T31 系苯盼、甲醒改性乙二胶类低毒型固化剂。

表 A.O. 6 酣醒树脂固化剂质量

名称 项目

外观

密度／（g/cm3)

NL 固化剂 酸度（以 H,so. 计）／%

游离酸／%

教度（25 ℃，涂 4 杯）／s

外观

熔点／℃

苯磺酸氯固化剂 纯度／%

水分／%

游离酸／%

表 A. 0. 7 填料的质量

项目 指标

耐酸度／% 二三95

含水率／% 王三0. 5 

间苯二甲胶 T31 

136 

1. 08~ 1. 09 

460~ 480 

0. 1~ 0.5 

o. 006 8 

指标

暗灰色秸状液体

1. 16 

18±2 

<6 

20~ 30 

无色透明液体

14.5 

二三95

<2 

<l 

细度 0.15 mm 筛孔筛余量不应大于 5% ;0. 088 mm 筛孔筛余量应为 15%～30%

注：饵水玻璃胶泥粉的细度要求 0. 45mm 筛孔筛余量不应大于 5% ,0.16 mm筛孔筛余量应为 30%～50% 。
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表 A.O. 8 软聚氯乙烯板的质量

项目 指标

相对密度／（g/cm3) 1. 38~ 1. 60 

拉伸强度（纵、横向）／MPa 二三14

断裂伸长率（纵、横向）／% 二三200

硬度（邵氏 A）／度 75 ~ 85 

加热损失率／% 主二10

腐蚀度［（40士D%氮氧化纳］／（g/m') 土 1. 0 之间

表 A.O. 9 四氟乙烯乙烯共聚物板的质量

项目 指标

外观 表面自然色，质地均匀，不允许夹带任何杂质

拉伸强度／MPa 40~ 50 

使用温度／℃ 主三140

表 A. 0.10 囊偏氟乙烯板的质量

项目 指标

外观 表面自然色，质地均匀，不允许夹带任何杂质

拉伸强度／MPa 39~ 59 

使用温度／℃ 豆120

表 A. 0.11 氯丁胶黠剂的质量

项目 指标

外观 淡黄色秸稠液体

固体含量／% 二三25

蒙古度（ 25 ℃）／（Pa•S) 2~ 3 

使用温度／℃ 王三110

表 A.O. 12 氟塑料板过渡层用胶黠剂的质量

项目 指标

外观 自然色

教度（25 ℃）／（Pa•s) 2~ 4 

使用温度／℃ 150 
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表 A. 0.13 氯丁肢乳的质量

项目 指标

外观 乳白色无沉淀的均匀乳液

密度／（g/cm3) 二注1. 05 

教度／（mPa•s) 10~ 55 

固体含量／% 二三47

pH 值 二三9

储存稳定性 5 ℃～40 ℃， 3 个月元明显变化

注：用上述质量的氯丁胶乳配制的砂浆不需另加助剂。
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附录 B 原材料和制成品的试验方法

B.1 一般规定

B.1.1 试验方法按现行国家标准执行，无国家标准时应按本规范试验方法执行。

B.1. 2 原材料经试验结果不合格者，应加倍取样进行重复试验；仍不合格者，则不得使用。

B. 2 主要原材料取样法

B.2.1 耐酸砖、耐酸保温砖和铸石板的取样应按现行国家标准 GB/T 8488 《耐酸砖》、现行行业标

准 JC/T 424 《耐酸耐温砖》和 JC/T 514. 1 《铸石制品 铸石板》的有关规定执行。

B.2.2 粉料应从每批号中，随机抽样 3 袋，每袋不少于 1 000 g，可混合后检测；当该批号小于等于 3

袋时，随机抽样 1 袋，样品量不少于 3 000 go 

B.2.3 水玻璃类和树脂类原材料应从每批号桶装料中，随机抽样各 3 桶，每桶取样不少于 1 000 g, 

可混合后检测；当该批号小于或等于 3 桶时，随机抽样 1 桶，样品量不少于 3 000 g 。

B.3 原材料的试验方法

B.3.1 块材质量的测定应符合下列规定：

1 耐酸砖、耐酸耐温砖、粉料的耐酸率测定应按现行国家标准 GB/T 8488 《耐酸砖》的有关规

定执行；铸石板耐酸率测定应按现行行业标准 JC/T 258 《铸石制品性能试验方法 耐酸、碱性能试

验》的有关规定执行。

2 耐酸砖、耐酸耐温砖的吸水率测定应按现行国家标准 GB/T 8488 《耐酸砖》的有关规定

执行。

3 耐酸砖和耐酸耐温砖热稳定性的测定应按现行国家标准 GB/T 8488 《耐酸砖》的有关规定

执行。铸石板热稳定性的测定应按现行行业标准 JC/T 261 《铸石制品性能试验方法 耐急冷急热

性能试验》的有关规定执行。

4 碳砖的抗折强度、抗压强度和抗拉强度等的测定应按现行行业标准 JB/T 8133. 7 《电炭制品

物理化学性能试验方法抗折强度》，JB/T 8133. 8 《电炭制品物理化学性能试验方法 抗压强度上

JB/T 8133. 9 《电炭制品物理化学性能试验方法 抗拉强度》、JB/T 8133. 14 《电炭制品物理化学性

能试验方法体积密度》和 JB/T 8133. 17 《电炭制品物理化学性能试验方法 灰分含量》的有关规

定执行。

B.3.2 粉料的含水率、细度和耐酸粉料体积安定性、亲水系数的测定应按现行国家标准 GB 50212 

《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的有关规定执行。

B.3.3 水玻璃类材料质量的测定应符合下列规定：
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1 铀水玻璃的模数、氧化铀和二氧化硅含量的测定，模数的计算均应按现行国家标准

GB/T 4209 《工业硅酸铀》的有关规定执行。铀水玻璃密度的测定应按现行国家标准 GB 50212 《建

筑防腐蚀工程施工及验收规范》附录 B 的有关规定执行。

2 锦水玻璃模数、二氧化硅、密度、混合料的含水率和细度的测定应按现行国家标准 GB 50212 

《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的有关规定执行。氧化饵含量的测定应按现行国家标准

GB/T 176 《水泥化学分析方法》的有关规定执行。

B.3.4 树脂类材料质量的测定应符合下列规定：

1 双酣 A 型环氧树脂环氧当量和软化点的测定应按现行国家标准 GB/T 13657 《双酣－ A 型

环氧树脂》的有关规定执行。

2 不饱和聚醋树脂和乙烯基醋树脂的酸值、带度、固体含量和 25 ℃凝胶时间的测定应符合下

列规定：

1) 酸值的测定应按现行国家标准 GB/T 2895 《塑料 聚醋树脂部分酸值和总酸值的测定》

的有关规定执行。

2）蒙古度、固体含量和 25 ℃凝胶时间的测定应按现行国家标准 GB/T 7193 《不饱和聚醋树脂

试验方法》的有关规定执行。

3 映喃树脂的固体含量和蒙古度的测定应按现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及验

收规范》的有关规定执行。

4 酣醒树脂的游离酣含量、游离醒含量、含水率和蒙古度测定应按现行国家标准 GB 50212 《建筑

防腐蚀工程施工及验收规范》的有关规定执行。

B.3.5 硫化橡胶板的物理性能的测定应符合下列规定：

1 蒙古合强度的测定，硬质胶板应按现行国家标准 GB/T 11211 《硫化橡胶或热塑性橡胶与硬质

板材粘合强度的测定二板法》的有关规定执行；软质胶板应按现行国家标准 GB/T 7760 《硫化橡胶

或热塑性橡胶与金属粘合强度的测定 90。剥离法》的有关规定执行。

2 拉伸强度的测定，硬质胶板应按现行行业标准 HG/T 3849 《硬质橡胶 拉伸强度和拉断伸

长率的测定》的有关规定执行；软质胶板应按现行国家标准 GB/T 528 《硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸

应力应变性能的测定》的有关规定执行。

3 硬度的测定应按现行国家标准 GB/T 531. 1 《硫化橡胶或热塑性橡胶压人硬度试验方法

第 1 部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）》的有关规定执行。

B.3.6 塑料衬里用聚四氟乙烯、乙烯四氟乙烯共聚物、聚偏氟乙烯、聚丙烯、聚乙烯和软聚氯乙烯

拉伸强度的测定，管材应按现行国家标准 GB/T 8804. 1 《热塑性塑料管材 拉伸性能测定 第 1 部

分：试验方法总则》的有关规定执行；板材应按现行国家标准 GB/T 1040. 1 《塑料 拉伸性能的测定

第 1 部分：总则》的有关规定执行。

B.3.7 涂料的漆膜颜色、外观、蒙古度、干燥时间和附着力测定应符合下列规定：

1 漆膜颜色的测定按现行国家标准 GB/T 1722 《清漆、清油及稀释剂颜色测定法》的有关规定

执行。

2 漆膜外观的测定按现行国家标准 GB/T 1721 《清漆、清油及稀释剂外观和透明度测定法》的

有关规定执行。
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蒙古度的测定按现行国家标准 GB/T 1723 《漆膜黠度测定法》的有关规定执行。

干燥时间的测定按现行国家标准 GB/T 1728 《漆膜、腻子膜于燥时间测定法》的有关规定

3 

4 

附着力的测定应按现行国家标准 GB 1720 《漆膜附着力测定法》和 GB/T 5210 《色漆和清漆

拉开法附着力试验》的有关规定执行。

B.3.8 玻璃鳞片的中碱玻璃原料的成分和玻璃鳞片的外观、厚度、片径、含水率、耐酸度的测定应按

现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的有关规定执行。

B.3.9 热喷涂线材质量的测定应按现行国家标准 GB/T 12608 《热喷涂 火焰和电弧喷涂用线材、

棒材和芯材 分类和供货技术条件》的有关规定执行。

聚腮衬里原材料的质量测定应按现行行业标准 HG/T 3831 《喷涂聚腮防护材料》的有关规

执行。

5 

B. 3.10 

定执行。

B. 3. 11 聚合物胶乳的质量测定应按现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的

有关规定执行。

B.4.1 水玻璃胶泥的性能测定应按现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的

有关规定执行。

树脂胶泥的性能测定应符合下列规定：

树脂胶泥的抗拉强度的测定。

采用 8 字型金属试模进行（图 B. 4. 2-1) 。先将 8 字型试模擦拭干净，薄涂一层脱模剂，再将树脂

胶泥或树脂砂浆装人模内，在跳桌上振动 25 次，刮去多余的胶泥或砂浆，整平表面，在温度（23 士

2）℃和湿度（ 50 ± 5) %的条件下养护 14 d 后，测定抗拉强度。将 8 字型试样放人夹具内

（图 B. 4. 2-2），开动拉力机，速度为 10 mm/min，至试样断裂，记录拉力机读数，抗拉强度以 MPa 

制成晶的试验方法B. 4 

B.4.2 

1 

g
E
O
．
∞
卜

+ 

+ 

表示。

52.0mm 

8 字型金属试模图 B. 4. 2-1 

22.2mm 

• 72 • 



5.6mm 

5
5

叶
．m
N

R76.2mm 

30.5 mm 

图 B. 4. 2-2 8 字型试样抗拉强度的夹具

树脂胶泥的抗拉强度应按式CB.4.2）计算：

R拉二二树脂胶泥的抗拉强度CMPa);

P－一破坏荷载CN);

F 窄腰处截面积（mm2 ）。

试验以 3 个试块为一组，取其平均值为抗拉强度。若其中 1 个试块的试验结果与平均值相差

15%时，应取其余 2 块平均值作为最后结果。

树脂胶泥抗压强度、蒙古结强度的测定应按现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及

验收规范》的有关规定执行。

纤维增强塑料制成品性能的测定应符合下列规定：

拉伸强度的测定应按现行国家标准 GB/T 1447 《纤维增强塑料拉伸性能试验方法》的有关

规定执行。

弯曲强度的测定应按现行国家标准 GB/T 1449 《纤维增强塑料弯曲性能试验方法》的有关

规定执行。

玻璃鳞片胶泥的测定应符合下列规定：

拉伸强度的测定应按现行国家标准 GB/T 1447 《纤维增强塑料拉伸性能试验方法》的有关

规定执行。

弯曲强度的测定应按现行国家标准 GB/T 1449 《纤维增强塑料弯曲性能试验方法》的有关

规定执行。

冲击强度的测定应按现行国家标准 GB/T 1451 《玻璃纤维增强塑料简支梁式冲击韧性试验

方法》的有关规定执行。

蒙古结强度的测定应符合下列规定：

1) 拉剪法（拉伸剪切法）应按现行国家标准 GB/T 7124 《胶粘剂

CB.4.2) R拉二 P/F

式中：

2 

B.4.3 

1 

2 

B.4.4 

1 

2 

3 

拉伸剪切强度的测定（刚性
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材料对刚性材料门的有关规定，制作钢钢剪切试件，每组 5 个。先对钢片进行机械打磨

处理，再将配制好的底涂料均匀地涂在待粘表面上，最后将钢片叠合搭接，搭接长度为

12. 5 mm；蒙古结面积 312. 5 mm2 0 试样在室温 25 ℃下养护 3 d 。

2）拉开法应按现行国家标准 GB/T 5210 《色漆和清漆拉开法附着力试验》的有关规定执行。

5 硬度的测定应按现行国家标准 GB/T 3854 《增强塑料巴柯尔硬度试验方法》的有关规定

执行。

6 耐磨性的测定应按现行国家标准 GB/T 1768 《色漆和清漆 耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮

法》的有关规定执行。

7 线膨胀系数的测定应按现行国家标准 GB/T 2572 《纤维增强塑料平均线膨胀系数试验方

法》的有关规定执行。

8 冷热交替试验应先制作 3 块 150 mm× 75 mm× 5 mm 碳钢板，经表面处理后，按涂覆工艺做

好试板（单面），在室温 25 ℃下养护 3 d；再将试板放在 150 ℃ CVEGF-2 型为 130 ℃）的恒温箱内， 1 h 

后取出并立即放人 25 ℃自来水中冷却 10 min，取出后用干布擦干，再次放人恒温箱内循环试验，并

交替进行 10 次。

B.4.5 喷涂聚腮衬里的物理性能的测定应符合下列规定：

1 聚腮衬里涂层的质量测定应按现行行业标准 HG/T 3831 《喷涂聚腮防护材料》的有关规定

执行。

2 聚腮衬里涂层教结力的测定应符合下列规定：

1) 用锐刀在试样涂层上切取一个 V 型切口，刃口应切透涂层至金属表面，如从切口剥开的距

离小于 6 mm，则认为蒙古结力合格；不合格时，采用拔起法测其教结力，二三8 MPa 时为合格；

仍不合格时，则用剥离强度法检测，其剥离强度二三45 N/cm2 为合格。

2）测试部位由施工方和用户共同确定。

B. 4. 6 氯丁胶乳水泥砂浆性能的测定应按现行国家标准 GB 50212 《建筑防腐蚀工程施工及验收规

范》的有关规定执行。
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附录 C 施工配合比

表 c. 0.1 铀水玻璃胶泥的施工配合比

配合比（质量比）

材料名称 普通型

配方一 配方二

纳水玻璃 100 100 

氟硅酸纳 15~ 18 

铸石粉 250~ 270 

瓷粉 (200~ 250) 

填料 石英粉z铸石粉（7:3) (200~ 250) 

石墨粉 (100~ 150) 

IGI 耐酸灰 240~ 250 

糠醇单体

注： 1. 表中氟硅酸纳用量是按水玻璃中氧化纳含量的变动而调整的，氟硅酸纳纯度按 100%计；

2. 配方一的填料可任选一种使用。

表 C.0.2 押水玻璃胶泥的施工配合比

密实型

100 

15~ 18 

250~ 270 

3~ 5 

材料名称 配合比（质量比）

何水玻璃 100 

饵水玻璃胶泥粉（最大粒径 0. 45 mm) 240~ 250 

注： 1. 饵水玻璃胶泥粉已含有钢水玻璃的固化剂和其他外加剂；

2. 普通型饵水玻璃胶泥应采用普通型的胶泥粉，密实型饵水玻璃胶泥应采用密实型的胶泥粉。

表 C.0.3 环氧树脂胶泥的施工配合比

配合比（质量比）

材料名称

封底料 胶泥

环氧树脂 EP 01451 310(E 44) 100 100 

稀释剂 40~ 60 10~ 20 
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表 C.0.3 环氧树脂胶泥的施工配合比（续）

配合比（质量比）
材料名称

封底料 胶泥

低毒固化剂 15~ 20 15~ 20 

固化剂

乙二胶 (6~ 8) (6~ 8) 

增塑剂 邻苯二甲酸二I醋 10 

石英粉（或瓷粉） 150~ 250 

铸石粉 (180~ 250) 

填料

硫酸锁粉 (180~ 250) 

石墨粉 (100~ 160) 

注： 1. 除低毒固化剂和乙二胶外，还可用其他胶类固化剂，应优先选用低毒固化剂，用量应按供货商提供的比例或经

试验确定；

2. 当采用乙二胶时，为降低毒性可将配合比所用乙二胶预先配制成乙二胶丙酣溶液(1: 1); 

3. 当使用活性稀释剂时，固化剂的用量应适当增加，其配合比应按供货商提供的比例或经试验确定；

4. 固化剂和填料可任选一种使用；

5. 本表环氧树脂以 EP 01451 310(E 44）举例。

表 c. o. 4 乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂胶泥的施工配合比

配合比（质量比）
材料名称

封底料 胶泥

乙烯基酣树脂或不饱和聚醋树脂 100 100 

稀释剂 苯乙烯 0~ 15 

引发剂 2~ 4 2~ 4 
固化剂

促进剂 0. 5~ 4 0. 5~ 4 

石英粉 200~ 250 

填料 铸石粉 (250~ 300) 

硫酸锁粉 (250~ 350) 

注： 1. 表中括号内的数据用于耐含氟类介质工程；
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2. 过氧化二苯甲酌二丁醋糊引发剂与 N,N 二甲基苯胶苯乙烯液促进剂配套 p过氧化甲乙酬二甲醋溶液、过氧

化环己酣二丁醋糊引发剂与钻盐（含钻 o. 6%）的苯乙烯液促进剂配套；

3. 填料可任选一种使用。



表 c. o. 5 映喃树脂胶泥的施工配合比

材料名称

糠醇糠醒树脂

糠翻糠醒树脂

固化剂 苯磺酸型

增塑剂 亚磷酸三苯醋（液体）

石英粉（或瓷粉）

石英粉 2铸石粉（9=1或 8•2)

填料

硫酸锁粉

糠醇糠醒树脂胶泥粉

注： 1. 糠醇糠醒树脂胶泥粉内已含有酸性固化剂；

2. 糠嗣糠隆树脂填料可任选一种。

配合比（质量比）

封底料

100 

同环氧树脂、乙烯基醋树

脂或不饱和聚醋树脂封

底料

350~ 400 

表 c. o. 6 酣睡树脂胶泥的施工配合比

配合比（质量比）

材料名称

封底料
1 

盼l!!f树脂 100 

稀释剂 无水乙醇

低毒酸性固化剂 6~ 10 

固化剂

苯磺酸氯 (8~ 10) 

石英粉
同环氧树脂、乙烯基醋树 150~ 200 

脂或不饱和聚醋树脂封

瓷粉
底料

(150~ 200) 

铸石粉 (180~ 230) 

填料
石英粉 z铸石粉（8•2) (150~ 200) 

硫酸锁粉 (180~ 220) 

石墨粉 (180~ 230) 

注：固化剂和填料可任选一种使用。

胶泥

100 

12~ 18 

10 

130~ 200 

(130~ 180) 

(180~ 220) 

胶泥

2 

100 

。～5

6~ 10 

(8~ 10) 

150~ 200 

(150~ 200) 

(180~ 230) 

(90~ 120) 
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表 C.0.7 氯丁胶乳水泥砂浆的配合比

材料名称 配合比（质量比）

硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥 100 

砂子 150~ 250 

氯丁胶乳 45 ~ 60 

水 适量

注：应根据施工现场条件配制氯丁胶乳砂浆，水灰比宜经试验确定。
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附录 D 水玻璃模数和密度的调整方法

D.1 模数调整法

D.1.1 水玻璃模数＜2.6 时，应进行模数调整。调整时，将两种模数的水玻璃在常温下相混合，并

不断搅拌直至均匀。

加人高模数的水玻璃质量按式CD. 1. 1)计算：

CM2 M,)× G1 Ni 
G二，×…………………………… CD. 1. 1) 

N 

式中：

G→一加入高模数水玻璃的质量（g);

G1一一低模数水玻璃的质量（g);

M 加入高模数水玻璃的模数；

M1 低模数水玻璃的模数；

M2一二要求的水玻璃模数；

N1－低模数水玻璃的氧化铀含量（%）；

N一一高模数水玻璃的氧化铀含量（%）。

D.1. 2 水玻璃模数＞2. 9 时，可加入低模数的水玻璃进行调整。调整方法同 D.1. L 

D. 2 密度调整法

D. 2.1 水玻璃密度过小时，可加热脱水，进行调整。

D.2.2 水玻璃密度过大时，可在常温下加水，进行调整。
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附录 E 涂料使用量的估算

E. 0.1 涂料涂刷面积和漆膜厚度对照可参照表 E. 0.1 。

表 E.0.1 每 1 000 cm3 ( 100%固体含量）涂料涂刷面积和潘膜厚度对照

漆膜厚度I11m I 200 I 150 I loo I so I 50 I 40 I 33. 3 I 25 I 20 I 16. 7 I 14. 3 I 12. 5 I 11. 1 I lo 

涂刷面积／m2 I 5 I 6. 67 I lo I 12. 5 I 20 I 25 I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I so I 90 I loo 

E.0.2 涂料使用量估算公式。

涂料的使用量可按式CE. 0. 2）进行计算：

挝旦 CE. o. 2) 
ηz 

式中 z

G 涂料的计算使用量（g);

8 一道漆膜厚度Cµm);

p 涂料的密度（g/cm3);

A一一涂刷面积（m2);

α一→涂装道数（道）；

m一一涂刷固体的含量（%）。

E.0.3 涂料实际使用量

在涂装施工过程中，涂装方法、被涂物表面的粗糙度、涂装损失等因素对涂料的实际使用量影响

较大，因此，计算使用量有一定的误差，一般取计算值的 1. 5 倍～1. 8 倍作为实际使用量的估算值。
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本标准用词说明

1 为了便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……

执行”。
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修订说明

《化工设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》（HG/T 20229-2017），经工业和信息化部于

2017 年 4 月 12 日以第 14 号公告批准颁布。

本规范是在 HGJ 229 《工业设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》的基础上修订而成，其主编

单位是中国化学工程第二建设公司，参编单位是中国石油化工总公司第四建设公司，主要起草人是：

~、沈昌隆、~、匮盟、刘世芳。

本规范修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，认真总结和吸收了我国化工建设项目防腐

蚀工程的施工管理经验，广泛地征求了国内大中型化工工程建设企业的意见，以充分反映现行管理

体制下的化工行业施工管理的特点和要求，同时参考和采用了国家和其他行业的相关标准。

为便于施工、监理、总承包、建设等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，

《化工设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对

条文规定的日的、依据及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正

文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范的参考。
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1 总则

1. 0.1 本条为新增内容。制定本规范的日的是从施工的角度，按设计规定，对化工设备及管道从基

层表面预处理到防腐蚀层的施工进行全面控制，以保证施工质量。本次修订对施工过程的控制提出

了具体要求，同时为防腐蚀工程施工质量验收提供依据，从而为防腐蚀工程的安全性、耐久性提供可

靠保障。

1. 0. 2 本规范是化工行业防腐蚀工程施工的专业规范，考虑到食品工业关于卫生条件的要求和核

电工业的特殊性，应按行业特殊要求执行，但对无特定要求的设备及管道防腐蚀工程可参考本规范

进行施工和验收。

1. o. 3 防腐蚀工程施工所采用的原材料质量的优劣是决定工程质量的关键因素之一。为防止不合

格材料和不符合设计规定的材料用于防腐蚀工程，材料进场应具有出厂合格证或质量证明书，以避

免因材料质量有问题而造成事故。在实施过程中应注意：

1 有国家（行业）现行标准规定的，执行国家标准和行业标准。材料供应者应提供材料质量检

验报告单、产品合格证和材料安全数据表（MSDS），作为自查自检资料，并对施工过程提供技术保障。

2 对没有国家（行业）现行标准规定的，材料供应商应提供材料的质量技术指标与相应的检测

方法。对进入施工现场的材料每一批均提供质量检验报告单和产品合格证，并以此作为材料使用方

互查互检的根据。

3 进入施工现场的材料均应有复验合格的报告或提供省部级以上技术鉴定报告，以此作为第

二方质量检查的依据。

1. o. 4 强调了现场配制防腐材料时，应经过试验确定配合比。配制时，应注意以下几点：

1 对生产企业已明确施工配合比的，如双组分涂料，施工时只需按要求将两组分直接混合均匀

即可。

2 对加人量相对较大，但对影响不显著的材料，如环氧树脂、树脂胶泥等施工时固化剂的加人，

应按本规范附录 C确定一个相对稳定的配合比，而不宜经常调整。

3 对加人的材料品种较多，并受施工环境条件的影响而变化较大的材料，如不饱和聚醋树脂、

乙烯基醋树脂等施工时固化体系的加人，其配合比在符合本规范附录 B规定的同时，还应通过试验

确定。当环境条件发生较大变化时，应重新进行试验确定。

1. o. 5 明确了应按设计文件的规定进行施工。随着科学技术的发展，新材料的应用日益增多，而目

前有个别材料在国内尚不能满足建设需要，应从国外引进。为使这些材料得到应用，通过试验获得

可靠数据或有实践证明，同时征得设计部门同意后，是可以采用的。

1. 0. 6 本规范与现行国家有关施工安全、卫生、环保等标准配套使用时，应按国家有关标准、规范的

规定执行。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3. 1. 1 本条是指防腐蚀施工前应具备的条件。条文中分别对设计、施工等部门提出要求，同时也对

施工现场提出要求。只有具备了这些条件，方可开工，这样才能保证防腐蚀工程施工的质量。本条

在原规范第 2. 1. 1 条的基础上，增加“制定了相应的安全应急预案”的条款，以保证发生安全事故采

取措施，把损失降到最低点。

3.1. 2 设备、管道的加工制作是防腐蚀施工的基础，在此工序交接时应进行中间检查，办理中间交

接手续，达到合格标准后，方可进行下道工序的防腐蚀施工。

3.1. 3 为保证防腐蚀工程施工质量，在施工过程中应进行中间检查，每日均应进行。不符合标准

的，应立即返修，不留隐患。

3.1. 5 由于防腐蚀工程的绝大部分材料属易燃品，因此在防腐蚀工程施工开始后，如进行焊接、气

割及直接敲打等作业，均会对防腐蚀施工质量造成重大影响，并易发生火灾造成人员伤亡和国家财

产的重大损失。

3.1. 6 是指转动设备的转动部位，防腐蚀工程施工后应做静平衡检查，高转速设备还应做动平衡检

查，无条件者可向外委托检查。

3.1. 8 由于防腐蚀材料大部分有毒，且易燃易爆，所以必须设置人孔。数量不应少于 2 个，作为人

员出人、进料及送排风之用。

3.1. 9 防腐蚀工程结束后，在运输和吊装时，应防止碰撞和损坏。在未投入运行前，应妥善保管，如

采取封闭充水、遮盖等措施。

3.2 基体要求

3. 2.1 本条是对原规范第 2. 2. 1 和第 2. 2.2 条的整合，对钢制品的钢材表面提出质量要求，特别是

铸铁和铸钢件的表面不得有空洞和多孔穴，并应保证设备及管道表面的平整和圆弧过渡，对棱角、毛

边和铸造残留物应全部彻底打磨、清理干净。

3.2.3 经处理后的基体均应进行中间检查，并检查其粗糙度情况，合格后办理工序交接手续，经签

证后方可施工。

3.3 焊缝的要求及处理

3. 3. 1 为保证衬里质量，焊缝高度与母材应磨平或圆滑过渡。

3.3.2 设备接管和转角部位的焊接，一是要求焊缝饱满，二是要求圆弧过渡，这主要是为了保证防

腐蚀工程质量。

3.3.3 提出了角焊缝的焊接圆弧半径的具体数据要求，主要是为了贴衬平整，保证防腐蚀施工
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质量。

3.3.4 困施焊时在母材上引弧易损伤母材，清理工卡具时也易使母材产生凹坑，而影响母材质量。
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4 金属表面预处理

4.1 一般规定

4.1. 1~ 4. 1. 3 金属表面预处理是一切防腐蚀衬里和涂层赖以附着于金属表面的必不可少的条件

和前提。金属表面预处理质量的好坏，直接影响衬里和涂层的施工质量和使用寿命。由于表面处理

的失败，使衬里层或涂层早期破坏，不仅对其本身修复造成经济损失，更为严重的是还会引起停产或

造成人身伤亡事故，其经济损失不可估量。

喷射或抛射方式和手工或动力工具方式的除锈质量等级，引用 GB/T 8923. 1 2011 《涂覆涂料

前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后

的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》的有关规定。

化学处理方式作为对其他表面预处理方式的补充，仍在搪铅和砖板衬里中应用，但

GB/T 8923. 1 2011 中未提及，故本条仍沿用原规范中化学方式的质量标准“Pi”。考虑到化学处理

是经酸洗及其后处理等连续进行的，而且后处理直接关系到预处理质量的好坏，故将化学处理质量

标准定在干燥处理工序之后。

4.1. 5 根据各类防腐蚀衬里或涂层的性能、种类及使用条件，对基体表面预处理的质量要求分别列

在表 4. 1. 5 中。表中若有两种以上处理方法时，应优先考虑第一种。

4.2 施工

4.2.1 对于含硅材料的喷砂操作，应遵守 GB 7691-2003 《涂装作业安全规程 安全管理通则》的

有关规定。

4. 2. 2 明确提出对磨料质地和纯度的要求。理想的磨料应具备下列条件：动态硬度大，韧性好，比

重大，不碎裂，不会嵌入表面，操作过程中粉尘少，磨料不会污染被嗤射表面等。

目前国内常用的磨料主要有铁丸或钢丸、钢线粒、激冷铁砂或激冷铁丸、金刚砂、石英砂等。

金属磨料的喷射效果以钢线粒为最好，铁砂次之，丸料最差。尽管以上材料的一次性技资较大，

但能反复多次使用，且喷射条件好，喷射效率高，故应用越来越广泛。

非金属磨料主要有金刚砂和石英砂等。金刚砂分天然和人造两种，尽管使用时粉尘较大，但不

含硅，目前使用较为广泛。石英砂质坚有棱，喷射效率高，被喷射表面有粗糙度，可多次使用，但价格

较贵。由于石英砂含有 SiOz ，其粉尘对人体危害很大，应严格控制使用。

磨料在使用前，应净化和筛选，不得含有油污，以避免污染被处理表面；大颗粒磨料应筛除，以避

免堵塞喷嘴。天然砂应选择质坚有棱的砂子，不应含有盐分、泥土、生物等混杂物。当含水量大于

1%时，应进行烘干或炒干。

金属磨料应防止受潮生锈，硬度是保证喷射效率和质量的关键，一般要求在 RC50 以上，由含碳

量 o. 37% ~ 0. 44%的碳钢或合金钢洋火而得。
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在喷射作业前，为了防止磨料受潮、雨淋或混人杂质，影响喷射效率和质量，磨料堆放场地应搭

设防雨棚，场地应坚实平整，以便收集和利用。

4.2.3 磨料允许重复使用，但在重复使用前应进行检查、筛选，符合本规范第 4.2. 2 条的规定，方可

使用。

4.2.5 潮湿天气喷射后基体表面会重新生锈，故当基体表面温度低于露点以上 3 'C 时，喷射作业应

停止。露点温度的确定可直接查表 4. 2. 5 ，表中纵向环境温度与横向相对湿度的交叉点即为该温度

和相对湿度下的露点值，如环境温度为 18 ℃、相对湿度为 65%时，则露点温度为 11. 3 ℃。

4.2.8 金属表面化学处理就是利用各种酸榕液与金属表面氧化物发生化学反应，使其洛解在酸溶

液或碱榕液中，从而达到除锈的目的，在施工中常被称为酸洗法。

浸泡法较常见，所需设备简单，但酸洗效果欠佳；循环法是在浸泡的基础上加以改进，由原来静

置态的酸液通过泵的循环成为流动状，除锈效果明显提高。对于大型密封容器，采用自动喷射酸洗

除锈法，具有效率高、用酸量少及操作条件好等优点。

经化学处理后的金属表面一般放置在空气流通处晾干或用压缩空气吹干，以免再度锈蚀。

4.3 质量检查

4.3.2 金属表面采用喷射或抛射处理后，由于磨料的磨削和撞击作用出现的凹凸不平，用手触摸时

有毛糙的感觉，这种表面粗糙不平的程度就叫作表面粗糙度。

经喷射或抛射除锈基体表面处理后的金属表面粗糙度的大小应根据衬里层或涂料的种类、性质

和涂层的厚度而定。粗糙度太小，影响与基体的结合；粗糙度太大，则对于涂层需相应增加厚度，使

成本提高，否则就会产生“顶峰锈蚀”，留下质量隐患，影响涂料的使用寿命。为了达到理想的粗糙

度，本规范明确了金属表面粗糙度等级、参考值及检测方法。

专门制备一套基准样板，可以定量估计粗糙度。在国际上，如德国、美国、澳大利亚等国已有使

用，并已编人标准。在我国，多采用触针式的轮廓仪、比较样块进行比较等方法进行测量或比较。粗

糙度比较样块每 2 块为 1 套，用于评定丸状磨料清理后的表面用 S 样板，评定棱角状磨料清理后的

表面用 G样板。

基体表面粗糙度比较样块可按照现行国家标准 GB/T 13288. 1 2008 《涂覆涂料前钢材表面处

理 喷射清理后的钢材表面粗糙度特性 第 1 部分：用于评定喷射清理后钢材表面粗糙度的 ISO 表

面粗糙度比较样块的技术要求和定义》的要求制作。

4.3.3 金属表面受不同酸洗液作用，色泽可以不同，但应均匀一致，且不得再度生锈而出现新锈，使

表面发黄、有黄斑。冲洗用水应为洁净水，特别是不锈钢表面冲洗用水的氯离子含量不得超

过25 mg/L 

• 94 • 



5 砖板衬里

5. 1 一般规定

5.1.1 水玻璃胶泥主要包括铀水玻璃胶泥和押水玻璃胶泥。水玻璃耐酸性及耐热性好，耐碱性和

耐水性差，铀水玻璃胶泥抗渗性能较差，密实型押水玻璃胶泥由于具有良好的耐酸、耐热、抗渗透性

和茹结强度高等性能，经 20 多年的应用，现已广泛用于防腐蚀工程，并取得了良好的效果。

树脂胶泥在原规范的基础上增加了性能良好的乙烯基醋树脂胶泥和不饱和聚醋树脂胶泥等，删

除了环氧酣醒树脂、环氧吱喃树脂、环氧煤焦油树脂类材料，是因为：

近年来在工程应用中，可选的树脂品种很多，已很少采用这 3 种复合树脂，且复合后的树脂综合

性能均不如环氧树脂，而且配制、施工都较复杂；在价格上，前两类复合树脂与纯环氧树脂差不多。

另外，煤焦油中含有大量苯、茶、惠等致癌物质，其脱水处理工艺不符合环保要求。

乙烯基醋树脂又叫环氧（甲基）丙烯酸树脂，由一种环氧树脂和一种含烯键的不饱和一元竣酸

（丙烯酸或甲基丙烯酸）在催化剂存在下醋化反应得到的产物，它保留了环氧树脂的基本链段，又有

不饱和聚醋树脂的良好工艺性能，它在适宜条件下固化后，表现出某些特殊的优良性能。国外已普

遍应用于防腐蚀工程，国内目前也已规模生产和应用，工程应用情况良好。

不饱和聚醋树脂品种非常多，但基本可分为：双酣 A 型、二甲苯型、间苯型和邻苯型，特点为工

艺性能优良、固化后树脂综合性能好。间苯型树脂耐热、耐腐蚀性和力学性能优于邻苯型树脂，但由

于间苯二甲酸原料的生产规模等因素，使间苯型树脂的价格明显高于邻苯型树脂的价格，但采用间

苯型树脂取代邻苯型树脂是一个发展趋势。目前，双酣 A 型、二甲苯型树脂工程应用较多，积累的

经验也多。

环氧树脂胶泥耐酸、耐碱，茹结强度较高，但成本也高；酷醒树脂胶泥耐酸性好，但不耐碱，较脆，

茹结强度低；映喃树脂胶泥耐酸、碱和有机榕剂较好，但与砖板的蒙古结力低；乙烯基醋树脂胶泥和不

饱和聚醋树脂胶泥耐腐蚀性能较好，与砖板的带结强度低于环氧树脂胶泥，高于酣醒树脂胶泥和映

喃树脂胶泥。

5.1. 2 施工环境温度和相对湿度对胶泥的质量有较大影响。施工环境温度不能过高，但也不能过

低，宜为 15 ℃～30 ℃，相对湿度不宜大于 80% 。

当施工环境温度高于 30 ℃时，水玻璃的蒙古稠度显著增加，不易于施工。配制时，水玻璃和氟硅

酸铀水解过快，胶泥易过早脱水硬化造成反应不完全，凝结时间太快，质量降低。当铀水政璃材料施

工的环境温度低于 10 ℃，拥水玻璃材料施工的环境温度低于 15 ℃，采用苯磺酷氯作固化剂温度低

于 17 'C时，水玻璃的蒙古度增大不利于施工，也易造成质量降低，而且即使固化期时间达到，但浸水实

验，均会有榕解横裂。湿度大，水玻璃与氟硅酸饷反应产物的水分不易蒸发，其表面有泌水现象，并

伴有大量盐类析出，水分蒸发后形成许多小孔，降低了抗渗性能。

当施工环境温度高于 30 ℃时，树脂胶泥初凝时间短，不易施工，但低于 10 ℃时树脂胶泥初凝时
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间长，在衬砌后一两小时仍不初凝，易使砖板移动，胶泥流坠，使灰缝不饱满，影响施工进度及质量。

湿度大，影响稀释剂的挥发速度，从而减缓树脂胶泥的固化速度。实践证明，相对湿度大于 80% 时，

胶泥固化时间长，影响施工质量。

经调查，我国多数重点城市和地区的相对湿度冬季→般在 70%左右，夏季一般在 75%左右，而

超过 80%的地区为数不多，故定为相对湿度不宜大于 80% 。

当施工环境温度低于 10 ℃时，乙二胶在 8.5 ℃时会结晶，苯磺酷氯的熔点为 14. 5 ℃，如用乙醇

作稀释剂，温度低时则胶泥不固化。环氧树脂的软化点在 12 ℃～20 ℃，造成树脂蒙古度增大，因此应

加过量的稀释剂，树脂的固化收缩力增大。为了保证质量，应严格控制施工环境温度及国化温度。

加热应采用间接法，否则会使胶泥局部过热或过冷而造成水玻璃胶泥水解反应不充分，树脂胶

泥的蒸发物易蒸发不均匀，出现孔隙和起鼓现象。

原材料的使用温度不应低于 15 ℃。考虑到冬季气温低，如没有保温措施，材料处于低温或结冻

状态，必然要影响胶泥的使用性能和工程质量，但经预热或烘干的材料应冷却到 40 ℃以下方可

使用。

由于树脂及配套的固化剂品种多，只能确定一个最能保证质量的施工环境温度和相对湿度的指

标范围。特殊情况下施工（如低温、高湿、高温等）应及时与材料供应方联系，以取得支持，并应经试

验确定。

5.1. 3 材料在现场储存堆放过程中，若不注意防潮，则含水率过高对树脂的固化和制成品质量带来

影响，严重的甚至造成树脂不固化。胶泥大部分材料为有机化合物和易燃物，故严禁明火。

5.1. 7 水玻璃胶泥在施工及固化期间，水玻璃与氟硅酸铀水解反应，尚未形成稳定的 Si-0 键时，

如遇水和蒸汽，则尚未反应部分或反应不完全的部分，表面被榕解而破坏。在国化期间，特别是在早

期，水玻璃和氟硅酸铀先进行水解，才相互反应，这样不能脱水过快，影响水分的不足，所以应防止

暴晒。

树脂胶泥在施工及固化期间，水的存在会影响未固化完全的树脂及制成品的质量 P树脂胶泥在

初凝阶段，如阳光暴晒，硬化速度过快，造成胶泥裂纹、起鼓，故需防止暴晒。

5.2 原材料及制成晶的质量要求

5.2.1 增加了耐酸耐温砖，同时因缸砖、耐酸陶板的吸水率大，抗渗性差，且生产厂家少，目前使用

已不多，故删去了缸砖、耐酸陶板等内容。

砖板在使用前应按尺寸误差的大小进行挑选分类，以便分别使用。

5.2.2 水玻璃是水玻璃胶泥的胶结料。

铀水玻璃的固化剂为氟硅酸铀。氟硅酸铀的纯度应不小于 98% ，氟化铀含量应低，细度应全部

通过 0.15 mm 筛孔；氟硅酸铀应防止受潮，一且受潮应烘干，烘干温度可控制在 100 ℃以下。氟硅

酸铺有毒，应妥善保管。

饵水玻璃固化剂为磷酸盐，主要是缩合磷酸铝 Alm (PQ3 )3m o 缩合磷酸铝为无色无昧的白色粉

末晶体，在高温下不熔融而成为胶体，在聚合反应下生成稳定的 α－AlP04 ，不榕于水，易溶于盐酸、

硝酸。

5.2.3 树脂是树脂胶泥的胶结料。
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环氧树脂是热塑性树脂，不会受热固化，只是站度增加，可存放 1 年以上而不变质。双酣 A 型

环氧树脂有较好的耐酸、耐碱及耐水解性能。 EP 01441 31。但 51) 、 EP 01451 310(E 44）是目前国内

防腐蚀工程常用的品种。 E-42 环氧树脂日前已很少在防腐蚀工程中使用，故本规范不再列入。

乙烯基醋树脂由于分子结构中易被水解破坏的醋基含量比双酷 A 型和通用型不饱和聚醋树脂

少，且处于邻近交联双键的空间位阻保护之下，故具有更好的耐水和耐酸、碱性能。

不饱和聚醋树脂品种非常多，目前市场上用于树脂类防腐蚀工程的耐腐蚀不饱和聚醋树脂主要

是双酣 A 型、间苯型、二甲苯型和邻苯型等品种。

双酣 A型不饱和聚醋树脂品种较多，一般以环氧封端嵌段共聚物和丙烯基双酣－ A 富马酸型

树脂的耐蚀性能为佳。

二甲苯型不饱和聚醋树脂采用一步法生产的树脂活性比较低，表面固化性能及耐热、耐腐蚀性

能有局限性。采用二步法合成的产品，树脂活性比较高，且耐热、耐腐蚀性能均有提高，工程应用性

能良好。

间苯型、邻苯型树脂不宜用于较强腐蚀环境。

目前市场上应用较多的是糠醇糠醒型树脂。对其他类型的映喃树脂只要经过工程应用证明是

成功和成熟的，并符合本规范规定的制成品质量，经设计认可，也可使用。酣醒树脂主要采用热固性

酣醒树脂，常温施工中通过加入酸性固化剂，使其产生交联反应而成为热固性材料。酣醒树脂固化

物的分子结构中，因含有大量的苯环结构，具有较好的耐热性和耐腐蚀性（耐酸性更突出）；同时因分

子中含有二定量的酸性酣是基，能与碱发生反应生成可溶性的酣铀，故酣醒树脂不宜用于碱性介

质中。

酣醒树脂到目前为止全国无统一标准。由于各厂所用的催化剂不同（一般系以碳酸锅、氨水或

氢氧化铀为催化剂制成），树脂品种也不同，所以在勃度、性能上也有差异。

本规范给出了酣醒树脂的质量。若含水率过高，固化物气孔率增多，抗渗性就差，胶泥强度也

低，故一般含水率不超过 12%。游离酣含量过高，树脂与固化剂反应快，也不利于施工。在常温下酣

醒树脂不能久存，一般低于 20℃时，储存期为 1 个月。苯甲醇可作为酣醒树脂的缓聚剂，但加量不能

太大，因为苯甲醇直接影响树脂硬化过程。加量大，会导致固化太慢或完全不回化，树脂蒙古度大，蒙古

结力差，不方便施工。

5.2.4 环氧树脂固化剂的品种非常多，目前工程上应用较多的主要是以 T31 [LDso = ( 7 850 ± 
1 122)mg/kg］等为代表的低毒固化剂。其他环氧树脂固化剂使用时，其方法、配合比等应参照供应

方提供的产品技术文件要求。使用前，应经过检测和验证。

乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂的引发剂用量对树脂固化速度影响很大。用量过多，固化速度

太快，不易控制，且力学性能变差；用量过少，则不能使固化反应充分进行，树脂的固化度下降，力学

性能和耐腐蚀性能达不到要求。常温下，按纯引发剂计，过氧化甲乙酣二甲醋搭液加人量为树脂重

量的 1%左右为宜；过氧化工苯甲酷二丁醋糊或过氧化环己酣二丁醋糊引发剂的用量为树脂重量的

2%。在工程施工中，一般当引发剂用量一定时，通过加人促进剂的用量来控制树脂凝胶时间。施工

时，应通过试验确定引发剂、促进剂的用量。

映喃树脂和酣醒树脂使用酸性固化剂，所以不能把含有酸性固化剂的树脂胶泥直接同基层接

触，否则酸性强的树脂胶泥与基层发生化学反应，会造成蒙古结不好，甚至脱层等现象。
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盼醒树脂固化剂目前采用以茶磺酸型为代表的低毒酸性固化剂，固化物有良好的物理力学性能

和耐腐蚀性能，但在施工环境温度超过 30 ℃时，加入量较难掌握。使用苯磺酷氯的固化反应稳定，

固化物的性能较好，但苯磺酷氯在空气中会冒烟、有剌激性、毒性较大。

5.2.5 稀释剂的主要作用是降低树脂的蒙古度，获得胶泥适宜的施工稠度，以便操作。稀释剂原则上

是少加或不加，视其树脂稠度而定。

丙酣等非活性稀释剂加入到环氧树脂中，只起降低蒙古度的作用，并不参与环氧树脂的困化反应，

加入后使树脂固化物强度、抗渗性等下降。活性稀释剂如正丁基缩水甘油醋、苯基缩水甘油酷等单

环氧基活性稀释剂可参加环氧树脂的固化反应，成为树脂国化物交联网络的一部分，树脂性能稳定。

但是活性稀释剂价格比非活性稀释剂高，所以目前主要还用丙酣等非活性稀释剂，但今后活性稀释

剂用量会不断增加，故将其列入规范。

酣醒树脂最好不用稀释剂，因酣醒树脂本身性脆，如果多加稀释剂，固化过程中挥发，更加影响

胶泥的收缩率和蒙古结强度。在树脂较稠非加不可时，加入量严格控制在树脂用量的 10%以下，一般

在 6%以下。在气温较低时，不宜用乙醇，因为乙醇在气温低时不易挥发，会影响胶泥的固化速度。

5.2.6 填料作为骨料，在胶泥中不参与化学反应，但填料的品种和质量亦直接影响胶泥质量，因此，

应重视填料的品种选择和质量。填料选择主要依据介质条件、使用要求、施工性能、成本等进行综合

权衡，以满足主要的要求。粉料选用应符合以下规定：

1 粉料含水率过大，会使水玻璃比重降低 F树脂胶泥强度、黠结力等性能均受影响，严重的会造

成树脂不固化。在生产、包装、运输、储存过程中应注意控制在 0. 5%左右。

2 映喃树脂、酣醒树脂的固化剂酸性较强，若粉料中含有铁质、碳酸盐等杂质时，将会同酸性固

化剂发生化学反应，使胶泥产生气泡，强度和抗渗性能降低。辉绿岩粉含铁质较多，不宜配制吱喃树

脂胶泥和酣醒树脂胶泥。

3 石英粉和瓷粉耐一般酸性介质，硫酸锁粉和石墨粉耐氢氟酸介质。石英粉的耐碱性差，因此

在含碱类介质工程中，一般采用铸石粉和石墨粉作填料，而不采用石英粉作填料。

4 硫酸锁粉应呈中性，但因生产过程中采用过量的碱中和未反应的硫酸，又用水未洗干净而呈

偏碱性，施工中采用后会使含弱酸性钻盐的苯乙烯液促进剂失去作用，从而影响乙烯基醋树脂和不

饱和聚醋树脂的固化。石墨粉对采用钻盐的苯乙烯液促进剂的乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂有

阻聚现象，使材料长期不固化。

5 水玻璃胶泥粉料选用石英粉时，因其细度过细、收缩率大，容易产生裂纹，且化学稳定性较

差，不宜单独使用；铸石粉结构密实、吸水性小、韩度好、强度高、耐磨和抗渗性能好，可与石英粉混合

使用。

6 粒度过细的粉料，其表面积增加，水玻璃用量也相应增加，致使胶泥增加了硬化后的剩余空

隙，增加了氟化物和游离水玻璃等有害成分，易产生裂纹。

5.2.7~ 5.2.8 胶泥的初凝时间对施工操作和质量都至关重要。胶泥初凝时间早，未等施工完成就

不能使用；胶泥初凝时间长，则在衬后一两天仍不初凝，易使砖板移动而使灰缝不饱满，影响施工进

度和质量。特别是胶泥终凝完全与否，对胶泥性能影响很大。胶泥的耐腐蚀性能是对胶泥完全固化

后而言的，因此要求胶泥固化较完全，而终凝时间还不能过长。

表中数据是根据现行国家标准 GB 50212 2014 《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》的有关数据

• 98 • 



和现场实际使用情况列入的。需要说明的是，由于施工现场环境条件的变化和限制，原材料质量的

差异，材料施工配合比的不同，施工技术水平的不同，固化条件的差异，现场取样后的制成品质量实

测指标会同该表有一些差异。

5.3 胶泥的配制

5.3.1~ 5.3.3 水玻璃胶泥的配合比要求比较严格，稍有变动，则直接影响胶泥的物理化学性能，因

此配料时应严格控制。在配制胶泥时，既要考虑到原材料的具体情况，也应考虑到施工环境条件，所

以配合比应根据当地原材料情况和施工环境条件，通过试验确定。本规范提供了水玻璃胶泥参考配

合比。

氟硅酸铀的用量，应按式。）计算：

G = 1. 5 ×是× 100 (1) 

式中：

。二一氟硅酸铀用量占铀水玻璃用量的百分率（%) ; 

N1←÷铀水玻璃中含氧化铀的百分率（%）；

Nz一二一氟硅酸铀的纯度（%）。

机械搅拌和人工搅拌，可根据实际施工条件选择，但注意应搅拌均匀。配制时应主要控制水玻

璃的模数和密度。密度过高的水玻璃（高于 1. 45 g/cm3 ）会造成操作困难，收缩增大，凝结时间延长；

模数过低的水玻璃（低于 2.4），由于其氧化铀的相对含量高，有害化学成分增加，酸稳定性降低。据

现有资料及以往施工经验，水玻璃最佳模数为 2. 6~ 2. 9 ，密度以选择 Cl. 38~ 1. 42)g/cm3 为宜。在

气温较低或凝结时间加速时，用于胶泥的水玻璃模数可提高到 2. 9～3.0 ，但比重可适当降低。例如，

购买的水玻璃不符合上述模数和密度的要求时，可按本规范附录 D 进行调整。

5.3.4~s. 3. 7 本规范中树脂胶泥的施工配合比是总结了工程实际应用经验，并在原规范的基础上

进行了补充、修订而确定的。因材料质量差异，施工环境条件等因素时有变化，选用时应通过现场困

化试验来确定合适的施工配合比。

5.4 砖板衬砌

5.4.2 砖板衬里隔离层的做法应根据设计规定，采用玻璃钢或防腐蚀砂浆。

5.4.3~ 5.4.6 因胶泥黠度较大，为了衬砌密实，采用揉挤法较好。立面衬砌砖板衬里时，为防止受

力变形，在砌完一定高度时应停止衬砌，待胶泥硬化后受力不致变形时，再继续衬砌。

无论哪种形式的衬砌，砖板排列应按图纸施工。自选排列方案时应考虑如何避免胶泥累积收缩

可能产生的裂缝和砌体的受力方向。特别是应力集中的部位，应有足够的强度。

双层衬里的里外层砖板，应注意交错排列，否则会影响衬里的使用寿命。

在垂直面衬砌为立衬，砖板排列环向（水平方向）为直通缝，垂直线上皆为交错缝。如果衬砌只

在水平位置为卧砌，砖板排列轴向为直通缝。当在平面衬砌砖板时，其水平、垂直线方向皆为交

错缝。

拱式衬砌难度较大，需要拱模（木模或钢模）。拱模应有足够的强度，应保证砖板在衬砌固化过
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程中不滑移，胶泥不流坠。

设备平底（盖）与筒体、椭圆形封头与筒体和锥形封头与筒体的连接方式如图 1、图 2 和图 3 。

4 

2 

5 3 

(a) (b) 

1一一设备壳体；2一一隔离层；3一一砖板；4－一胶泥； 5一一设备底板

圄 1 设备平底与筒体衬砖板连接方式

1 

2 
2 
3 

(a) (b) 

1 设备壳体；2 隔离层；3 椭圆形封头刊 胶泥； 5 砖板

固 2 设备椭圆形封头与筒体衬砖板连接方式

2 

2 
3 

(a) 、
－F
J

KU 
’
’t
、

1 普通型砖板；2 异性砖板； 3 胶泥； 4 设备壳体；5 隔离层

固 3 设备锥底与筒体衬砖板连接方式

5.4.7 砖板面层铺砌时，灰缝过宽，胶泥收缩大，易产生裂纹；灰缝过窄，胶泥不易填塞饱满且密实

度不易保证，影响使用年限。

s. 4. 8 根据调查研究和试验资料证实，固化温度对水玻璃胶泥的各项性能指标有较大影响，特别是

耐水、耐稀酸性能。在工程实践中，产生不耐水、不耐稀酸的情况有两种 z一是原材料的质量，配合比

选择不合适，施工后不管是在早期或后期遇水或稀酸都遭到破坏；二是水玻璃与固化剂正在水解反

应期间，尚未充分反应形成稳定的 Si-0 键时，正在反应和硬化的水玻璃类材料中尚未反应的部分，

遇水被榕解析出而遭到破坏。因此，合理的配合比和适当提高固化温度，特别是早期国化阶段，能为

水玻璃和固化剂充分反应创造有利条件，这样就可以大大提高其机械强度和抗水、抗稀酸破坏的
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能力。

由于树脂品种、施工环境条件等存在不间，因此所需困化时间亦不同，同时固化温度的高低，对

胶泥最终性能均有影响。一般以常温Cl 5℃～30 ℃）固化为宜。固化环境温度低于 15 ℃时，应采取

措施，提高固化温度，延长养护时间。根据施工实际经验和树脂在常温下最完善的固化度情况提出

了表中的固化时间。

5. 4. 9 用胶泥衬砌好的砖板衬里，为了保证质量，可进行热处理，以加速胶泥固化。热处理最高温

度一般以 80 ℃为宜。要求热处理面受热应均匀，防止局部过热，影响质量。

5. 4.10 凡水玻璃胶泥衬砌的砖板衬里，都需进行酸化处理。酸化处理的实质是用酸榕液将水玻璃

工程中未参加反应的水玻璃分解成耐酸、耐水的硅酸凝胶〔SiCOH)4 ］，从而提高耐腐蚀性、抗水性

能。处理方式可采用浸泡或涂刷。水玻璃材料达到固化期时，采用浓度 40%硫酸浸泡 2 d 去液后，

养护 3 d~ 5 d，可以达到长期抗水作用。

大多数施工单位采用硫酸进行酸化处理，原因是硫酸比硝酸、盐酸气味小，工人操作时毒性小，

施工较方便。

5.5 质量检查

5.5.1 ~ 5.5.9 砖板防腐蚀工程质量好坏的关键在于砖板本身的质量、衬砌砖板胶泥的质量和砖板

的施工质量。

目前由于生产防腐蚀材料的厂家较多，各厂的生产及管理水平不一，即使部分材料已有国家标

准或行业标准，不同地方、不同厂家生产的材料质量也有很大差异，故对到达现场的材料，应具有出

厂合格证、材料检测报告等质量证明文件。当施工方、监理或业主认为需要抽检时，现场有检测条件

的，可以在现场复验；或送样请第三方复验。

根据实际施工中的实际情况及其对工程质量的影响程度，规定了不同的最大偏差值，以此限制

超差的范围。

• 101 • 



6 橡胶衬里

6.1 一般规定

6. 1. 1 随着合成橡胶材料的发展，除传统的天然橡胶、丁苯橡胶、氯丁橡胶外，丁基橡胶及氧化丁基

橡胶、澳化丁基橡胶、氯磺化聚乙烯橡胶、乙丙橡胶等橡胶材料在橡胶衬里防腐蚀方面也得到了不同

程度的应用。随着橡胶助剂技术的日益发展，一种橡胶材料可以生产出适用于不同施工方法的衬里

橡胶材料。例如，I基类橡胶不但可以制成预硫化衬里胶板，也可以制成自然硫化衬里胶板。为了

适应橡胶衬里材料技术的发展，促进新技术、新工艺、新材料、新产品的应用，本规范没有按橡胶材料

种类划分，而是以施工工艺方法进行了分类，为今后橡胶衬里材料的发展提供了更加广阔的空间。

6.1. 2 当施工环境温度低于 15 ℃时，胶板开始发硬，影响衬里操作和贴合质量；胶蒙古剂涂刷后溶剂

不易挥发，影响蒙古结力。当温度高于 35 ℃时，胶蒙古剂涂刷后，表面的溶剂蒸发过快，形成干膜，内部

榕剂不易挥发，留在胶膜内易出现起泡等质量问题。

相对湿度太高、金属表面易生锈、胶教剂干燥时间太长等，均会影响薪结力。

当环境温度较低，湿度较高时，采用除湿或送热风的办法，可获得较好的效果。但由于衬胶场所

内多为易燃易爆物，为确保安全，不得使用明火加热。

6.1. 3 衬胶场所应设在专门的车间内或密封性能较好的临时板房内，保持干燥无尘，空气对流畅

通。在设备内衬胶时，应保持良好的通风和照明。由于衬胶场所内多为易燃易爆物，为防止因摩擦

产生静电发生事故，作业人员的衬胶用具及个人防护用品应保持清洁且防静电。

6.1. 4 未硫化胶板在常温下有自硫化现象会失去塑性和蒙古结力，故胶板的储存应符合现行国家标

准 GB/T 18241. 1一2014 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》的有关规定，并在规定的使用期内用

完。胶板到达现场后，应分类分批存放，不应乱堆，防止胶板受压粘连变形、碰撞刮破或超过使用

期限。

对于产品说明书中规定需要进行低温冷藏的胶板和胶茹剂，如自然硫化胶板等，在运输中和现

场存放时应放人冷藏箱内保持低温，防止胶板出现早期自硫化。冷藏温度应符合规定，并做好温度

记录。

6.1. 5 对于本体硫化的设备，在衬胶前应审查设备的强度和刚度是否能承受硫化时的蒸汽压力，并

检查是否有试压合格证。

本体硫化的设备，在衬里前还应考虑好进汽、排空、排液、温度计、压力表、温度自动记录仪等接

管和仪器仪表的安装位置。如需在设备上开孔时，应征得设计同意。蒸汽冷凝液排放口应设在设备

硫化位置时的最底部，以便及时排净冷凝液，防止局部欠硫。

6.1. 6 表 6. 1. 6 中的 H 值，是根据最短接管考虑的。三通接管越短，对三通内焊缝的修磨及衬里

越有利。

管道的安装封闭段或经常需要检修的管件，宜设置松套法兰，以便于制作和拆装。
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6.1. 8 槽罐类设备衬里施工的 3 个阶段，适用于在内部需搭设脚手架的大型槽罐。

6.2 原材料的质量要求

6.2.1 ~ 6.2.2 胶板的分类、标记、技术要求、性能指标、检验方法、检验规则及包装、运输贮存等均

应符合现行国家标准 GB 18241. 1→2014 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》的有关规定。由于

不同品种的胶板所使用的胶教剂也不同，故在包装上应明确区分。

6.3 加热ijt化橡胶衬里施工

6.3.1 胶板展开后的目测外观检查和必要时的电火花针孔检查，是把好衬胶层质量的第一关。采

用电火花针孔检测仪进行检查时应按照 GB/T 18241. 1 2014 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬

里》附录 A 的有关规定执行。

6.3.2 胶板下料时应注意图纸要求和衬层结构特点，在尽量减少接缝的原则下，充分利用胶板。

6.3.3 胶板搭接缝的宽度以确保接缝质量为前提，但若搭接太宽，不仅浪费材料，而且给接缝处的

电火花针孔检查造成困难。在调研了国内衬胶施工和使用情况的基础上，对接缝宽度作了规定，供

施工时参考。但是对于大型设备封头与筒体，顶、底与筒体的转角处结合缝，为便于衬里操作，搭接

宽度可适当放宽至 30 mm~ 50 mm。

多层胶板衬里的相邻胶层，其接缝应错开的原因，一是为了方便操作，二是为了防止接缝泄露时

形成贯穿缝，其错开净距 100 mm 为规定的最小间隔距离。

6.3.4 削边对保证衬层质量很重要，其目的是使接缝严密、平整；削边斜坡宽 10 mm~ 15 mm，搭接

缝的厚度会相应减薄，有利于教结强度的提高，同时削边方向应与设备的转动方向或介质流动方向

一致，以防因设备转动或介质流动冲刷而使接缝处胶层开脱。

6. 3. 5 采用冷刀裁切胶板时，刀刃上应沾水，能减少胶板对刀的阻力，有利于提高裁胶效率，但裁胶

后应用干布擦净斜坡和胶面上的水。

采用烙铁热裁切胶板时，烙铁温度达到 230 ℃时，胶板起皮；达到 280 ℃时，胶板会冒白烟；

100 ℃以下时会影响裁胶效率。故本规范中规定烙铁温度控制在 170 ℃～210 ℃。

6.3.6 涂刷第一遍胶蒙古剂前，金属表面应用稀释剂先擦干净。胶浆涂刷遍数直接影响到胶板与金

属的蒙古结力。根据试验和实际经验，在金属表面涂刷胶浆 3 遍，在胶板表面涂刷 2 遍～3 遍，贴衬后

其秸结强度可达 7. 4 MPa，完全能满足衬胶的要求。

衬胶设备内悬浮的灰尘往往因缺少电子，很容易吸附在设备顶部或侧上部的阴角处，在涂刷第

二遍胶蒙古剂前，应进行清除。

6.3.7 两层胶蒙古剂涂刷间隔时间以胶膜干燥程度为准，干燥时间仅供参考。实际干燥时间应根据

施工现场实际条件掌握。

6.3.8 设备表面平整度、圆角过渡及对焊缝的要求，在设备制造厂出厂前应进行检查验收，质量应

予以保证。采用胶条填塞仅仅是一种弥补的辅助方法。

6.3.9 设备的贴衬方法，最常用的是热烙法、热贴法和压滚滚压法。后两种方法由于工具简单、效

率高，施工条件较好而被推广，其缺点是劳动强度大，仅在环境温度达到 20 ℃以上时，质量才有所

保证。
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6. 3.10 为确保质量，采用热贴法和压滚滚压法贴衬后的衬胶制品一般均采用恒压法硫化。

6.3.11~ 6.3.13 胶板贴衬和压实过程中，由中间向两侧推展和滚（刮）压是为了将秸合面间的空气

顺利排除。刮板压实法在橡胶衬里施工中己得到广泛的应用。刮板一般采用厚 5 mm、宽 30 mm 的

电术板（或同等硬度、强度的塑料板〉制成，一端磨成圆弧，另一端磨成 30。的斜角，操作时用于握住刮

板，用斜角端的平刃与胶面成 60。左右夹角均匀用力刮压（图。，每次重合 1/3～1/20

刮板压实法的优点是胶面受力均匀，刮出的胶面平展，能较好地排除秸合面间的空气。尤其适

用于槽罐类或直径 800 mm 以上的管道衬胶。

在常压或正压条件下，采用挂线排气法虽便于施工，但在线绳里总是有微隙的，这给衬胶设备带

来隐患。近年来，随着衬胶技术的普遍提高和对衬胶质量要求的不断提高，挂线排气法已被淘汰。

6.3.14 贴衬密封法兰的胶板应是整块，不得对接、不得有沟槽，应贴衬平整、蒙古结牢固，才能起到密

封、耐用的作用。

6.3.15 本体硫化设备的法兰衬跤，先采用与设备衬里相同的硫化过的胶板，按要求下料，涂凉好胶

蒙古剂后，贴衬在对应的法兰上，当全部压合密实后，再将法兰管内翻出来的未硫化胶板贴衬在法兰面

上已硫化胶板的坡口上，并压实、平展圆滑（图 5），可保证硫化时密封垫与胶面压合严密、硫化后光滑

平整，搭接处结合严密。多年实践证明，这种翻边搭接质量是可靠的。

1一一刮板； 2一一胶板 1 已硫化的胶板；2一一未硫化胶板； 3一一设备的法兰

圈 4 刮板操作示意图 圄 5 法兰衬里

6.3.17 小口径管道衬里采用预制胶筒法。胶筒的直径宜为：当管道公称直径小于 100 mm 时，胶

筒外径宜小于钢管内径 2mm～4 mm；当管道公称直径为 125 mm~ 150 mm 时，胶筒外径宜小于钢

管内径 4mm～6 mm；当管道公称直径为 200 mm~ 300 mm 时，胶筒外径宜小于钢管内径 6 mm~ 

8mm。若胶筒直径偏大，送人钢管后易起槽；若胶筒直径偏小，贴衬时易将胶板拉薄，局部厚度不足。

6.3.18~ 6.3.19 中间检查是衬胶过程中极其重要的一道工序，应把好质量关，认真进行三检。“三

检”即 z检查贴合面是否有空气 F检查搭接缝是杏有翘边、离层、毛刺，搭接宽度是否不足；检查胶面是

否有深度大于 0.5 mm 的气泡、伤痕和嵌杂物。在中间检查中发现的质量问题，应按要求及时进行

处理，以保证产品质量。

胶层气泡修补时，面层修补块尺寸应比底层修补块外径大 50 mm~ 60 mm（图的。

6.3.21 硫化罐硫化应严格按照胶板生产厂家提供的硫化条件进行。设备、管道、管件未进硫化罐

前，应对硫化罐的仪表、阀门、密封件进行仔细检查，确认无误后方可使用。

设备、管道及管件进入硫化罐后，关闭排气阀，先用冷空气加压到 o. 25 MPa~ o. 3 MPa 之后，再

按生产厂家提供的硫化条件逐步打开压力蒸汽阀门，逐步升温，逐步加压至恒温，同时应注意及时排

水排汽，直至硫化全过程完成。
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待硫化罐内的温度压力降至常温常压后，方可打开罐门，检查衬里硬度是否合格。确认已达到

硫化要求后，方可小心出罐，且不得碰坏法兰胶面或任何一处衬里。

6.3.22 本体硫化前应检查蒸汽管道是否工作正常，气源是否充足；气压是否符合要求，能否连续稳

定供气。应防止压力波动，避免产生负压，导致胶层脱落或鼓泡。本体硫化的法兰盲板应有足够的

强度。法兰盲板密封垫的厚度应大于衬里层的厚度（图 7）。

2 
＼土

1 上层修补块；2一←底层修补块 1 盲板；2 橡胶密封垫；3 接管或人孔；

4 钢垫； 5一←衬胶层

图 6 加热硫化橡胶衬里的修补 图 7 密封垫安装位置

环境温度小于 15 ℃时，本体硫化设备应作外保温，特别是做好对人孔或外接管等凸出部位的外

保温。否则，会发生严重欠硫。

本体加压蒸汽硫化和硫化罐硫化基本相同，但仪器仪表应齐全，除各种阀门外，应根据设备衬里

面积的大小配备表 1 中所列仪器仪表。

表 1 本体硫化仪器配备

衬里面积

仪器、仪表名称
<60 m2 二三60 m2 

蒸汽压力表／块 2 3 

传感温度表／块 1 2 

温度自动记录仪／套 1 1 

衬里面积在 60 m2 以上的设备，为确保设备内温度均匀、监控准确，高压蒸汽进口和压力表、传

感温度表应分布在设备顶部和侧下部。但蒸汽管口不得直对设备内的某个部位，以防过硫。排汽出

水口，应装在设备最低的法兰盲板上，以免设备内积水，造成欠硫。

硫化时应严格按胶板生产厂家提供的硫化曲线，准确控制硫化条件。

6.3.23 热水硫化或常压蒸汽硫化时应注意下列事项：

1 热水硫化应有足够的冷水和高压蒸汽供给系统，进排水和供汽阀门应经检查并确认合格。

无盖设备可设置临时顶盖或临时过搜段。

硫化时至少应有两个温度计：一可相互验证，二可防止工作期间因其中一个损坏而致温度失去

监控。热水硫化温度应控制在 95 ℃～100 ℃。

硫化时间终止，当温度降至 40 ℃以F时，关闭进水阀，打开排水阀，使水位逐步下降。当降至一

定高度，便于检测衬里硬度时，应停止放水，进行硬度检测。

如果检查认定硬度不够时，应立即注水升温，并计算出尚需恒温硫化时间。终止时再降温、排
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水、复查，直至认定合格为止。

2 常压蒸汽硫化前应确认有足够的蒸汽供应气源，且阀门调控性能可靠 p蒸汽供给方法和供汽

管件结构合理；监测用传感温度表数量及安放位置合理；设备外保温层性能可靠；与设备同时硫化的

同胶种的试件数量及放置部位合理、安全，方可通汽硫化。预定硫化时间到达后，应先取出同时放进

设备内的试件，并经冷却，检测认定合格后，方可停止硫化。

拆除硫化管道管件时，应注意拿稳轻放，不得碰坏硫化设备衬里的任何一个部位。

硫化终止时除硫化罐硫化以直接测定衬里层硬度来确认外，其余的硫化方式均可以测定其与设

备一起硫化的试件（挂片〉的硬度来确定。考虑到挂片两面受热，而设备壳体衬里一面受热，根据经

验，当挂片的硬度值比规定值高出邵氏 3 度时，设备衬里胶层正好达到正硫化点。

6.4 自然硫化橡胶衬里施工

6.4.1 自然硫化橡胶的衬里施工，因具有在常温下进行自然硫化特点，无须考虑衬里设备在硫化时

对压力蒸汽的承受能力，从而适合于大型非受压设备的大面积施工。

6.4.3 冷藏胶板在解冻和预热后，会产生收缩，故下料应在胶板解冻和预热之后进行。

6.4.4 电热切割法操作方便，效率高，已被广泛采用。但为避免胶板分解或硫化，电热温度应控制

在 170 ℃～210 ℃。

胶板削边应平直，宽窄一致，边角不应大于 30。，如图 8 所示。

｜♂喇喇喇擦擦

圄 8 胶板削边

6.4.7 底涂料和胶蒙古剂的蒙古度关系到刷胶的质量和胶膜的厚度等，故当制造厂有要求时，应逐桶测

量、调配，使之符合要求。

6.4.8~ 6. 4.11 涂刷间隔时间以触指不粘为限。干燥速度与环境温度和相对湿度有关。当环境温

度在 10 ℃～l5°C 时， 1. 5 h 可干；20 ℃以上时，0. 5 h~ 1 h 可干。末遍的胶蒙古剂的胶膜干至微粘手指

但不起丝时，进行胶板贴合。为了确保接缝处的蒙古结质量，在衬胶过程中应用经甲苯稀释后的胶蒙古

剂涂刷接缝处的胶板 2 遍。

胶蒙古剂的中间涂料可使用经稀释后的底涂料。

6.4.13～6.4.14 压滚分大、中、小 3 种规格。大、中型压滚适用板面的压合，小型压滚适用于拐角、

接缝的压合。使用刮板压合时，刮板有坡口的直边，用来压板面，有圆弧的一端，用来压合拐角和

接缝。

6.4.16 衬胶作业每个阶段结束后对胶层的检查（即中间检查），是消除隐患、确保衬胶质量的重要

环节，同时也是培养施工人员的责任感，加强施工人员质量观念的有力措施。

6.4.19 在贴衬作业同步条件相同情况下制作的试块，应妥善放在罐内，不得放在阳光下暴晒。拆

除罐内架杆、架板时，应事先移走，不得碰撞胶面。
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6.5 预疏化橡胶衬里施工

6. 5. 1~ 6.5.3 黠合强度试验的目的是试验胶板和胶黠剂的蒙古合强度是杏符合规定；贴合工艺试验

的目的是评定贴合的综合性能，应选择贴衬应力最大的部位，如人孔、接管、设备的拐角等部位。工

艺试验前，从排料到下料，贴衬的程序应编制一个合理的方案，然后进行工艺试验。贴衬工作正常，

未出现鼓起、离层等异常现象，即认为试验合格。

6.5.4 当施工环境的相对湿度大于 75%时，应采用热风机和除湿机升温除湿，以防止金属表面返锈

或因潮湿而影响胶蒙古剂的蒙古结力。

6. 5. 5 由于预硫化胶板本身的特点，在排料时应充分考虑到减少贴衬应力。下料应准确，稍有差

错，则由于胶板弹性大，不能依靠拉长胶板或塑性变形来弥补，势必造成接缝欠搭或过搭。为可靠起

见，对球形或椭圆形、锥形等部位，胶板在涂刷胶黠剂前，可先进行试排后再做出修整，直到合适为

止。特别是异形部位，应先放样后下料。由于预硫化胶板没有塑性，在接缝压合过程中不会像未硫

化胶板一样产生塑性变形，做到严丝合缝，故对坡口制作的要求较高，应做到坡口平直、宽窄一致、接

缝的上下坡口应搭接合适。

6. 5. 6 预硫化胶板蒙古结性能较差，在刷胶茹剂前，要求用稀释剂清洗表面，使其微溶解后，用钢丝刷

将表面刷毛，再刷第一遍蒙古结剂，以提高蒙古结力。也有在涂刷首遍胶蒙古剂后立刻用钢丝刷刷毛，这样

会使教结力更强些。

根据经验在基体表面或胶板面上涂刷胶蒙古剂后，一般情况下 1 h~ z h 才能达到触指干。在基体
表面上涂刷第二遍胶黠剂时，个别情况下发现有将下层胶膜咬起的情况，为此应控制操作方法和凉

干时间，具体可由现场试验确定。

6.5.7 第二遍胶站剂涂刷后，晾胶时间不易过长，一般宜为涂刷后 15 min~ 20 min0 干燥程度至微

粘手指为宜，干燥时间应视环境温度和湿度情况而定，宜为 10 min~ 20 min。干燥时间过长，蒙古结强

度明显下降。涂刷第二遍胶茹剂后的凉胶场所应干净，并应防止太阳直射。

6.6 质量检查

6.6.2 调研中用户反映，处于真空或受压状态的设备、管道或设计温度高于 60 ℃的衬胶制品，当胶

层起泡或有脱层时，在使用过程中缺陷会扩大，直至破裂，严重影响使用，故不允许存在。

6.6.4 衬里层的针孔检查，目前国内和国外通常使用电火花检测仪检查。检测时，应符合现行国家

标准 GB 18241. 1 2014 《橡胶衬里 第 1 部分：设备防腐衬里》附录 A 的有关规定。

胶板潮湿有水或不洁，会降低胶板的耐压性能，容易被高压电击穿，故胶板表面应清洁、干燥。

探头在胶层上停留时间太长，会使局部胶板变质，被电击穿，故探头不得在胶层上停留，一般应以

50 mm/s~ 100 mm/s 的速度快速通过衬里层表面，以防止击穿胶层。

6. 6. 6 在施工现场测量橡胶硬度，采用可携带式的 A 型邵氏硬度计，按现行国家标准

GB/T 531. 1 2008 《硫化橡胶或热塑性橡胶压人硬度试验方法 第 1 部分：邵氏硬度计法（邵尔硬

度）》的有关规定进行软橡胶的硬度测量；采用 D 型邵氏硬度计，按现行国家标准 GB/T 2411一2008

《塑料和硬橡胶 使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）》的有关规定进行半硬胶和硬胶的硬度测量。

从国内实际情况出发，结合施工实践，同时参考国外标准，规定了衬胶制品硬度检测点数。对于
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硫化罐硫化的衬胶制品，由于硫化条件好，同一罐硬度比较一致，所以每罐取 5 点后，取其算术平均

值即代表该罐硫化后胶层的硬度；对于本体硫化设备或热水硫化设备，由于硫化时各部分温度不一

致，硫化程度也不尽相同，应选择有代表性的衬胶面进行硬度测量，每处测量点 3 个以上，其算术平

均值应符合胶板制造厂提供的硬度值范围。

当衬里层或试板的厚度不足时，可在硬度测量处加贴圆片。圆片材料应与被测量胶板牌号相

同，直径不应小于 30 mm，厚度不应小于 2mm，粘贴位置应由施工单位和建设单位共同协商，并应在

硫化前完成贴合工作。

环境温度对硬度值的影响较大，按要求应在标准温度（23 ℃士2 ℃）下测量，但因现场条件不满

足，所以胶板制造厂应提供在不同温度下与在标准温度下硬度值的对照表，以便在环境温度下测得

硬度后进行换算。
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7 纤维增强塑料衬里

7.1 一般规定

7.1.1 纤维增强塑料衬里用树脂主要包括：环氧树脂、乙烯基醋树脂、不饱和聚醋树脂、映喃树脂和

酣醒树脂等热固性树脂；纤维主要包括玻璃纤维布、毡、有机纤维及其织物等。

7.1. 2~ 7. 1. 3 以各种树脂为勤结剂，其茹度受施工环境温度的影响比较大，为了满足性能要求和

施工质量，故对施工的环境温度作了规定。为了保证施工安全，各种树脂不得用明火或蒸汽直接加

热；施工时，原材料的使用温度，被铺贴的设备、管道及管件的表面温度，均不应低于允许的施工环境

温度。

在施工现场应根据各种树脂材料的特性，采取相应的保护措施，在施工与养护期间，确保工程正

常进行。

树脂类防腐蚀衬里工程施工和养护的过程，实际上是树脂及制成品不断从液态向固态转化的过

程。水的存在会影响未固化完全的树脂及制成品的质量，而暴晒会使树脂及其制成品的固化速度加

快，温差变化大，收缩应力集中释放，容易产生开裂、起壳现象。

7.1. 4 吱喃树脂或酣醒树脂采用的是酸性固化剂，故在施工前，应采用不使用酸性固化剂的树脂材

料做隔离层，再进行施工。目前，环氧树脂湿固化剂已解决了树脂在潮湿基层上的推广应用，其他树

脂尚未解决湿固化问题，故采用树脂类材料用于潮湿基层时，应选用湿固化的环氧树脂胶料打底，以

增加与基层的结合力。

7.1. 6 树脂材料的固化速度与环境温度、湿度及固化剂用量有关。当环境温度较高而温度较低时，

可适当降低固化剂的用量，反之则应加大固化剂的用量。因此，施工前应视现场实际情况试配。

树脂及其制成品固化性能的好坏，是决定树脂类防腐蚀工程施工质量好坏的关键。施工前应进

行简单而便捷的材料固化试验。固化正常的标志是优良的固化质量和适当的固化速度，而影响固化

的主要因素是施工环境和材料的施工配合比。当上述因素变化时，施工中应随时进行固化试验，以

调整施工配合比或改进施工环境状况。

7.2 原材料及制成晶的质量要求

7.2.4~ 7.2.6 规定了纤维增强塑料树脂类原材料和制成品的技术要求，是保证纤维增强塑料衬里

质量的重要依据。表 7.2.6 的数据是根据多年现场经验确定的。

7.3 胶料的配制

7. 3.1 ~ 7.3.3 本规范中树脂纤维增强塑料的施工配合比，是结合工程实际应用经验，在原规范内

容的基础上进行了补充、修订而确定的。因材料质量差异，施工环境条件等因素时有变化，施工单位

在选用时，应通过现场固化实验来确定合适的施工配合比。
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不同的树脂材料在配制过程中，具有不同的配制要求，故应按要求进行配制。

7.4 施工

7. 4.1 采用手工糊制工艺施工，可分为间断法和连续法两种。一般情况下采用连续法施工。酣酶

树脂因为蒙古度大，蒙古结性较差，在固化过程中，会产生小分子和溶剂要挥发，因此酣醒树脂采用间断

法施工。

7.4.2 当底涂料未经 24 h 以上固化时，由于酣醒、映喃树脂的酸性固化体系会使环氧底涂料长期

无法固化，即面层纤维增强塑料已囡化，而底涂料仍然未干，故不能立即贴衬酣醒、峡喃树脂衬里。

在底涂料胶凝后，对设备的转角、焊缝及壳体的缺陷部位，采用腻子找平，并使转角部位圈弧过

渡。腻子采用环氧配方或与第一层贴布胶料相适应。

7.4.3 间断法衬里与连续法相比，有稍好的抗渗性能，衬里层的缺陷较少。铺衬工序应强调树脂胶

料应浸入到纤维增强材料中去，保证每一层纤维增强材料贴实，不产生气泡等缺陷。

7.4.4 连续法施工在立面铺衬纤维增强材料时，由于树脂自重及蒙古度小，往往造成树脂胶料流挂现

象，因此可在胶料中加人适量的耐蚀粉料或轻质二氧化硅（俗称气相白炭黑），以使胶料具有良好的

触变性能。一次连续铺衬层数太多或太厚，树脂初凝前可能会造成立面铺衬层下滑、平面铺衬层滑

移，且因树脂固化放热集中，其产生的收缩应力也大，容易造成纤维增强塑料脱层、起壳等质量问题，

故规定一次连续铺衬层数不宜超过 3 层。

7. 4. 6 由于树脂品种、施工环境条件等存在不同，因此所需养护时间亦不同，同时养护温度的高低，

对制成品最终性能均有影响。一般以常温(15 ℃～30 ℃）养护为宜。养护环境温度低于 15 ℃，应采

取措施，提高养护温度，延长养护时间。

7.5 质量检查

7.5.3 原材料制造和施工工艺水平在近年都取得了很大的进展，与原来相比有了很大的提高，所以

根据目前的施工水平制定本条文。

采用电火花探测器检测微孔，不适用于以石墨粉为填料的纤维增强塑料衬里设备检查。
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8 塑料衬里

8.1 一般规定

8.1. 1 塑料衬里已经广泛应用于工业防腐蚀工程，除了聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯等常见工程塑料

外，近几年氟塑料的使用也十分广泛。常用氟塑料的种类有聚四氟乙烯（PTFE）、乙烯四氟乙烯共

聚物CETFE）、聚偏氟乙烯CPVDF）。常用塑料的种类和用途见表 20

表 2 常用塑料的种类和用途

乙烯四氟
中文名称 聚四氟乙烯 聚偏氟乙烯 聚丙烯 聚乙烯 聚氯乙烯

乙烯共聚物

英文缩写 PTFE ETFE PVDF pp PE PVC 

设备上用 。 。 。 。

管道上用 。 。 。 。 。

推荐耐温值／℃ 20~ 200 20~ 140 -18~ 120 14~ 100 20~ 85 20~ 65 

注 2 表中“0”为适用，“一”为不适用。

氟塑料具有高度的化学稳定性和耐高温、低温性能，耐腐蚀性强。其中聚四氟乙烯是最耐腐蚀

的材料之一，它耐老化性能好，是氟塑料中用量最大的一个品种，但聚四氟乙烯存在热胀冷缩比钢铁

大十多倍和冷流性等缺陷，通常采用金属网聚四氟乙烯衬里，可以很好地解决这个问题。

聚氯乙烯价格低廉，具有较高的机械强度，焊接和成型性能良好，易于加工，且具有优异的耐腐

蚀性能，应用最广泛。

8.1. 2 环境温度低于 15 ℃时，软板开始发硬，不利于铺贴，且秸结剂也不易涂刷开。当环境温度低

于 15 ℃时，可采用加热设备内壁，用热气流局部预热软板的方法来提高操作温度，但加热温度不宜

太高，以防止软板焦化变质。

8.1. 6 焊接质量是板材衬里设备的关键，如焊缝有漏点，腐蚀介质会通过该漏点渗到衬里与设备壁

之间的夹缝中，导致整个设备损坏及衬里脱落。为了保证焊接质量，应对焊工进行培训，并经考试

合格。

8.2 原材料的质量要求

8. 2. 7 由于塑料焊条目前还没有相应的国家和行业标准，施工中均采用与焊件材质相同并具有相

融性的材料制成。
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8.3 软聚氯乙烯板材里施工

8.3.l 软聚氯乙烯板衬里与设备壁固定的方法有两种：一种方法是用机械固定的方法，如空铺法和

压条螺栓固定法，是借助于扁钢箍或螺钉将软板固定 F另一种方法如粘贴法，是通过黠结剂与设备固

定。空铺法和压条螺佳固定法的优点是金属表面预处理简单，操作条件较好，缺点是衬里层如有一

处渗漏就会造成整个设备壁的腐蚀，不能经受强烈的振动或搅动，蒙古结法的优点是下料较简单，软板

与设备贴合紧密，可承受一般的机械振动和搅动，缺点是对基层表面顶处理的要求较高，操作条件

较差。

8.3.2 为了方便操作和提高焊接质量，空铺法和压条螺栓固定法衬里宜先在设备外部进行预拼装

和焊接。软板下料时，应绘制衬里排版图，避免将料下错，并尽量减少焊缝，不宜采用十字焊缝和在

焊缝上开口。

衬里工序为：对被衬设备的校核和检查→排版、软板下料→设备外预拼装和焊接→设备的内铺

衬、焊接→衬里检查。

8.3.3 贴衬密封法兰的软板应是整块，不得对接、不得有沟槽，应贴衬平整、蒙古结牢固，才能起到密

封、耐用的作用。

8.3.4 软聚氯乙烯塑料板采用蒙古结法时，设备可不开检漏孔。

8.3.5 经过多年的经验积累和工程实践证明，软聚氯乙烯塑料板采用热风焊枪本体熔融加压焊接

工艺，其焊接的强度和严密性等均优于烙铁烫法，搭接宽度为 20mm～25 mm 时的焊接质量最好，使

用最可靠。

焊接时应采用分段预热法，将其焊道预热到发软时，立即进行焊接。每条焊缝应一次连续焊完，

接头处必须焊透。

本体熔融加压焊所需工机具：

1 热风焊枪：电压 220 V，功率大于 500 W。

2 气源：出口压力 0.1 MPa，气量 3 旷／min 。

3 调压变压器最在功率 2kW。

操作条件：

1 焊嘴运动角度：焊嘴与焊道成 30。～ 35。夹角。

2 焊嘴静态出口温度： 165 ℃～170 ℃。

3 焊接速度：400 mm/min~ 500 mm/min 。

4 焊嘴与软板距离 2 mm~ 3 mmo 

5 焊枪焊接时，应边向前移动，边左右摆动，摆动频率为 1 次／s～ 3 次／s。当软板表面粘流大

时，用压轮滚碾实。碾压力与软板厚度和温度有关，板越厚，环境温度越低，碾压力越大。压碾锤头

用力应均匀一致，并紧随焊枪向前压碾，不得中断或延后。软板与介质接触的一面，焊道应均匀密

实，无鼓泡，挤出的浆料呈连续状。对挤出浆料的焊道应清理残渣，削去边缘棱角后再施焊。

8.3.6 采用空铺法施工时，将软聚氯乙烯板平铺于设备内壁，搭接宽度为 20 mm~ 25 mm，并加热

成熔融状态后加压密实，翻边处应固定；衬里与钢壳体采用扁钢加以固定（图的。

8.3.7 采用螺栓固定法时，螺钉按金属焊接工艺预焊于被衬金属表面，并成三角形布置（图 10），其
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节点 l

(a）空铺法衬里总图

熔合者
(b）接管衬里

2 

3 

(c）节点1

1 金属壳体；2 支撑扁钢；3一←衬里软板

图 9 软聚氯乙烯空铺法衬里

3 

(d）节点2

立面行距M宜为 400 mm，水平行距 L 宜为 400 mm~ 500 mm；椭圆封头和锥体封头的立面行距 M

宜为 400 mm，水平行距 L 宜为 900 mm；采用软聚氯乙烯塑料板对碳钢制的螺栓、压条、压板等加以

保护（图 11) 。

(b）节点 l

1 金属壳体；2 软板衬里；3 扁钢压条；4 固定螺栓；

5－←金属垫片与螺母紧固；6一一软板焊缝

圈 10 软聚氯乙烯压条螺钉固定法衬里

2 

3 

1 软聚氯乙烯防护帽；2 软聚氯乙烯衬里层；3 钢壳体

图 11 螺栓的保护

8.3.8 软聚氯乙烯板衬里的粘贴法是通过蒙古结剂与设备内壁固定。茹结法衬里虽对基体表面处理

要求较高，操作条件较差，但其优点是下料较简单，软板与设备贴合紧密，可承受一般的机械振动和

搅动。

根据现场需要，也可将压条粘贴法与焊接法或螺栓固定法相结合。为使接缝严密可靠，茹结法

衬里的接缝和盖缝板可采用焊接；对于振动强烈或温差变化剧烈的场合，可采用蒙古结法结合螺栓固

定等。

软聚氯乙烯板带结法衬里施工时，软板茹结面打毛是提高软板与设备之间站结力的重要手段，

必须认真对待。

胶料的配比为氯丁胶蒙古剂比聚异氨酸醋为 100:(7～ 10），配制后的胶液应在 2 h 内用完。如超
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过时间，则胶液变稠，影响操作，秸结力降低。

胶浆涂刷完毕后，应在避光、通风、无尘处干燥至于触不粘手时即进行现场贴衬，但不可过早地

贴衬，以免产生气泡。

清理教结缝后，按焊接规定，视蒙古结缝质量情况，表面加焊。

8.4 氟塑料衬里施工

8.4.1 聚四氟乙烯具有高度的化学惰性与表面的光滑性，与其他材料或它自身直接蒙古结十分困难，

必须将其茹结面加以处理，处理方法是将其表面加一层复合玻璃纤维布制品过渡层或涂抹元水氨榕

液或纳一荼络合物四氢映喃榕液，再与设备基体采用胶蒙古剂蒙古合。

8.4.3 因四氟乙烯一乙烯共聚物和聚偏氟乙烯流动性比聚四氟乙烯好，所以采用热风焊。

热风焊接用焊机性能应符合下列规定：

焊条 1'3 mm，加热器功率 1. 3 kW，热风温度 20 ℃～600 ℃。

焊条厚 2.5 mm，宽 14 mm，加热器功率 3kW，热风温度 20 ℃～600 ℃，喷嘴特制。

8.4.4 化工防腐制品的焊接应优先采用热压焊。热压焊是将两块塑料板在一定温度与一定压力

下，热压熔结在一起，其关键技术是如何使焊接面迅速而准确地达到所需的温度与压力。

板与板焊接：由于对接焊焊缝在焊接时很难夹住，即使夹住也不牢固，所以一般采用搭接焊。但

搭接焊的聚四氟乙烯板不宜太厚，主要是因为焊缝处的两块板叠在一起对衬里翻边处的密封性能有

一定影响，可用于一些要求不严的衬里中。

焊接工艺主要是控制好温度、压力与时间 3 个条件。采用电热元件直接加热焊具，再由焊具把

热传给基材。直接测量焊接面的温度比较困难，常用的方法是将温度计插到靠近焊接件处的焊具

上，测量近似的温度，此温度需经多次试验才能得出。

焊接压力的大小对焊接质量影响较大，一般控制在 1 MPa~ 2 MPa 为宜。但起始压力（加热前

的压力）不宜过高，以能保持焊具与基材之间全部达到良好接触为度。

8.4.5 氟塑料板用粘贴法有两种工艺。一种是将内衬管外壁采用铀荼络合物的四氢映喃榕液处

理，然后用蒙古合剂涂抹于其表面和钢基体的内表面，衬好后，充气加压复合；另一种将内衬管外表面

加入一种能与薪合剂蒙古合的玻璃纤维物，然后用蒙古合剂使二者带合，最后进行充气加压复合。

金属构件需复合内衬部位的内表面用有机溶剂清洗干净，除去油污和锈迹。

8.4.7 现场氟塑料衬里施工一般采用松衬，即采用缠绕管，推、挤压管等工艺做成外径比钢管内径

稍“小”的内衬管，“松”套进钢管内。松衬法的内衬管与钢壳之间贴得也很紧。

8.5 管道塑料衬里施工

8.5.1 管道塑料衬里在施工现场一般采用松衬法，在工厂内采用紧衬法，本规范仅适用于现场

施工。

8.5.2 为了不损坏衬里材料，防止产生应力，法兰与壳体或法兰与钢管连接处转角应圆弧过渡。

8.5.3 合理选择塑料管及与之配合的无缝钢管，要求塑料管的外径与钢管内径间隙不大于 2 mm。

8.5.4 塑料衬管长度应按钢管的长度加上所选用的法兰软垫厚度，以及塑料管有翻边的厚度之和。
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8.6 质量检查

8. 6. 1 塑料衬里的外观质量检查时，特别注意检查翻边支管等关键部位，因为这些部位往往会出现

问题。碳化黑点主要是在加工成型时，部分灰尘等进入塑料里形成的，会影响产品的使用寿命，观测

时可用 5 倍放大镜进行观察。

8.6.2 压力试验的目的是检测强度和密封情况。

8.6.3 电火花检测的主要目的是检验衬里层的耐腐蚀性能和抗渗透性能。塑料衬里大多使用在腐

蚀性介质中，如水压检验己通过，表明强度和密封已经合格，但抗渗透性不一定合格，故应进行电火

花检测。
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9 防腐蚀涂层

9.1 一般规定

9.1. 1 随着科技产品开发，施工技术及应用方法的迅速发展，防腐蚀涂料与涂装过程本身已经成为

门类繁多、品种齐全、装备复杂的专门技术，有力地推动着涂料工业的进步。从节能、环保、减排的角

度考虑，列入本规范的防腐蚀涂料品种有：环氧树脂类涂料、聚氨醋涂料、丙烯酸类涂料、高氧化聚乙

烯类涂料、有机硅耐热涂料、玻璃鳞片涂料、富辞类涂料、氟树脂涂料、聚硅氧烧涂料、醇酸树脂涂料、

酣醒树脂涂料，可基本满足现阶段工程应用。

9.1. 2 涂料供应商应针对自己的产品提供符合国家现行标准的涂料施工使用指南。其主要目的是

对涂料的涂装过程、质量检验过程提供指导与帮助。这既可以作为设计选材的主要参考依据，同时

也是正确施工的有效保证。

9.1. 4 在施工现场应首先保证基体表面温度高于露点 3 °C 以上。

9.1. 7 涂装施工过程中不得漏涂，更不得误涂。漏涂一般可以随时检查、发现，而误涂则一般不易

被人们察觉，为此，检查时除应检查是否漏涂外，还应检查是否误涂。

9.2 原材料及制成晶的质量要求

9. 2. 1~ 9.2.12 此条款为新增内容。主要明确了各种涂料及涂膜的质量及试验方法。

9.3 施工

9.3.1 涂料使用量可按本规范附录 E 进行计算，以方便施工。

9.3.3~ 9.3.4 涂料涂装方法很多，施工时应根据涂料的性能、施工条件和被涂结构的形状进行选

择。明确提出了涂料涂装过程中的要求及涂装方法。

9.3.5~ 9.3.15 在原规范的基础上，增加了丙烯酸类涂料、高氯化聚乙烯类涂料、有机硅耐热涂料、

玻璃鳞片涂料、氟树脂涂料、聚硅氧烧涂料、醇酸树脂涂料的涂装要求。

9.4 质量检查

9.4.3 涂层针孔采用高电压火花仪检查针孔的精确度高，但易造成涂层受损，而采用低电压漏涂检

测仪虽不会导致涂层受损，但检查针孔误差大。因此，在选用高电压火花仪时，应考虑涂层总厚度和

涂层的绝缘性，以选择合适的测量电压。对于检查出的针孔缺陷应按要求及时进行修补。
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10 玻璃鳞片衬里

10.1 一般规定

10.1. 1 玻璃鳞片衬里防腐工程所列 3 种材料目前在国内已经有十多年的成功应用历史。由于胶

泥中的玻璃鳞片上下交错排列，形成了独特的屏蔽结构，具有下列特点：

1 优良的抗介质渗透性和耐磨损性。

2 硬化时收缩率小，热膨胀系数小，耐温度急变性好。

玻璃鳞片衬里适用于下列碳钢设备和管道的防腐蚀工程：烟气脱硫系统；烟道、吸收塔、烟囱；化

工贮槽、贮罐、塔器及管道；废气、废水处理设备、风机叶片；石油、海水输送管道；与同类树脂的玻璃

纤维增强塑料复合使用。

目前工程应用中，以乙烯基醋树脂鳞片衬里CVEGF 型）类占大多数，尤其在国内燃煤电厂 FGD

系统中的碳钢烟道、脱硫塔、烟囱中得到大量应用。

10. 1. 3 施工环境湿度、温度及其变化对树脂的固化质量有直接影响。环境温度太低，树脂固化速

度较慢，甚至不固化；环境温度太高，树脂固化速度太快，施工不易控制。根据施工经验，一般在

5 ℃～30 ℃施工环境温度范围内，施工质量可以保证。

相对湿度大于 80%时，会减缓树脂胶料的固化速度，影响衬里质量。

10. 1. 4 玻璃纤维布（毡）、粉料等在现场储存堆放过程中，如不注意防潮，则含水率过高对树脂的回

化和制成品质量带来影响，甚至造成树脂不固化。

10.1. 5 对衬里施工前的基体表面提出了要求。表面油污、油脂及其他非锈污染物的存在会影响衬

里与基体的附着力，衬里施工完成后，任何碳钢面与内外支撑件之间的焊接、胡接、螺栓连接都将破

坏衬里层的完整性，衬里侧焊缝、焊瘤、弧坑、焊渣等瑕疵都将影响衬里的施工质量。

10.2 原材料及制成晶的盾量要求

10. 2. 6 ~ 10.2.7 兰类玻璃鳞片混合料（指未固化的）和制成品（指固化物）的质量，主要依据现行行

业标准 HG/T 3797←2006 《玻璃鳞片衬里胶泥》和近年来国内研究试验和工程应用经验的总结而

确定。

10.3 施工

10.3.1 处理好的基面，应在返锈前做完底涂料施工。底涂料在不同温度下的涂装时间间隔是根据

树脂的固化特点来确定的，这是确保层与层之间具有优良附着力的重要措施。

10. 3. 2 玻璃鳞片胶泥的配制采用专用真空搅拌混料设备，主要是防止空气混人胶泥中，有效消除

配料中的气泡，保证衬里质量。

10.3.3 玻璃鳞片胶泥的单向刮抹施工，易使衬里表面不平整，通过滚压作业可使胶泥层光滑、平
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整、均匀。树脂玻璃鳞片胶泥涂抹后，在初凝前，应用沾有适量配套稀释剂的羊毛辑往复滚压至胶泥

层光滑均匀为止。

衬里层间界面及端面处理的好坏，直接影响防腐施工界面的蒙古结强度，从而影响施工质量及衬

层寿命。同一层面涂抹的端部界面连接，不得采用对接方式，应采用斜搓搭接方式（图 12）。

／衬里搭接缝

！只｜
L」 50mm

圄 12 搭接结构

玻璃鳞片胶泥施工时，两层胶泥料涂抹方向应互相垂直，主要是为了防止漏涂或涂抹不均匀。

10.3.4 纤维增强塑料所用树脂与玻璃鳞片胶泥所用树脂相同，以避免不同树脂之间的层间附着力

受影响。玻璃布增强后端部的玻璃纤维毛刺由于胶液浸渍固化而呈坚硬的毛刺或翘边，妨碍面漆的

涂刷与及时对玻璃布端部的封闭，因此应打磨平整。

10.3.5 由于颜料、粉料中，某些微量的金属可能会对不饱和聚醋树脂和乙烯基醋树脂的引发剂或

促进剂产生阻聚作用，故在最上一层应用含有苯乙烯石蜡液的树脂胶料封面。

10.3.6 由于树脂品种、施工环境条件的不同，养护时间和养护温度对制成品最终性能均有影响，故

所需养护时间和养护温度亦不同。

10.4 质量栓查

10.4.2~ 10.4.5 规定了衬里层质量检查的具体方法，从涂层表面固化程度、硬度、针孔检查和厚度

等几方面来把关。
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11 金属热喷涂

11.1 一般规定

11. 1. 1 本规范选择现场施工中常用的火焰喷涂、电弧喷涂两种工艺，在设备、管道或金属结构表面

制备 Zn,Al 、 ZnA115 、AlMg5 4 种防腐蚀涂层。

11.1. 4 施工前应全面对在用或新购置的热喷涂设备进行检查和试验。检查试验的系统应包括：

氧乙：快热源和电弧电源供给系统、雾化气输入系统、线材输送系统、喷嘴系统、仪表监视和操作调控

系统及与设备连接的气路、电路系统。试验状态下，各系统的技术参数、性能、喷涂工作的稳定性等

应符合现行国家标准 GB/T 20019-2005 《热喷涂 热喷涂设备的验收检查》的有关规定。

11. 1. 5 钢材表面粗糙度的检查可采用参比样板进行，应注意以下要点：

1 表面粗糙度参比样板应经相同工艺处理，并通过专用仪器检测；样板件数应为 4 件，其 Rz 值

分别为 40 µm 、 63 µm、80 µm 、 100 µm 。

2 表面粗糙度的检查应有良好的光线；目视检查宜与触觉检查结合进行（用手触摸、用细铁丝

划）；参比样板应按涂层的设计厚度选取；被检查表面的粗糙度以符合表 11. 1. 5 的最小值／最大值为

合格。

11. 2 原材料的质量要求

11. 2. 3 表 11. 2. 3 直接引用了 GB/T 12608 2003 《热喷涂 火焰和电弧喷涂用线材、棒材和芯

材分类和供货技术条件》中表 11 的规定。

11. 3 施工

11. 3. 2 为了获得满足使用要求的涂层，应结合其使用工况条件及各种涂层材料的成分、性能、工艺

特点、涂层性能及施工环境等综合考虑，经试喷涂确定适宜的喷涂工艺后，方可进行喷涂作业。

11. 3. 3 ~ 11. 3. 4 规定了火焰喷涂和电弧喷涂在工程施工应用中的工艺参数。

线材火焰嗤涂工艺大多采用氧一乙：快热源，使用射吸式气体喷枪和 ＜／＞2.0 mm~ 3.0 mm 线材。

电弧喷涂工艺使用封闭雾化式电弧喷枪及其配套的电弧电源，常用线材规格为＜／＞l. 60 mm~ 
2.0 mm 。

当采用不同热源和不同设备，以及不同直径的线材时，其工艺参数应作调整。

11. 3. 9 对构造复杂的局部表面、喷涂空间受限的部位、厚壁与薄壁材料的结合处等，这些部位或局

部表面难以采用正常的喷涂参数进行施工，常易出现涂层严重缺陷引起返工，而一旦返工，将会影响

更大的范围。因此，难喷涂部位应先喷涂，完工后再进行大面积的展开施工。

11. 3. 12 对裸涂层进行刷光处理，可封闭涂层的部分孔隙。进行刷光处理时，应做纵横两次刷光，

且应轻刷，不得造成涂层损伤。
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11. 4 质量检查

11.4.2 涂层厚度检验包括局部厚度检验和平均厚度检验，常用方法有磁性法、涡流法、X 射线荧光

测厚法、自射线反向散射法、光学显微镜法及能谱法。磁性法因简便而为现场广泛采用。

局部厚度是在基准面上进行规定次数厚度测量所得涂层厚度的平均值；最小局部厚度是各局部

厚度中的最小值。 GB/T 9793 2012 《热喷涂 金属和其他无机覆盖层钵、铝及其合金》规定：“金

属喷涂层厚度由其最小局部厚度确定。”故最小局部厚度不应小于设计规定值。
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12 铅衬里

12. 1 一般规定

12.1. 1 铅衬里工程包括钢制化工设备、管道的衬铅和搪铅施工。衬铅主要用于稀硫酸和硫酸盐介

质，适用于常压或压力不高、温度较低和静载负荷作用下工作的设备；搪铅的耐腐蚀性能同衬铅，适

用于真空、振动、较高温度和传热等设备。但由于搪铅的施工条件较差，且施工时有大量的有毒铅蒸

汽放出，一般较少采用。

12.1. 2 铅板焊接的热源一般采用氢氧焰，且焊接时采用中性焰。在焊接厚度大于 8 mm 的平缝

时，采用氧乙：快焰可以提高焊接速度。

搪铅常用的热源是氧乙快焰。

氢氧气配合比为 2=1时得到中性焰，氧气和乙快气配合比为 5:2时得到中性焰。

12.2 原材料的质量要求

12.2.2 铅焊条的质量直接影响焊接质量。铅焊时，熔铅的流动性大，加人焊条的速度应准确迅速。

焊条材质应与焊件材质相同；焊条表面应干净；焊条最好是圆形或近似圆形，直径均匀。

一般铅焊的焊条多数由焊工自制。铅焊条自制方法通常采用钢模浇注或把铅板剪成正方形条。

使用前应把焊条表面的氧化铅膜刮净。

12.2.4 搪铅用的典型焊剂有氯化铮（ZnCl2 ）和氯化亚锡 CSnCl2 ）两种水溶液。表中所列 4 种配方

中以第 1 种和第 2 种最为常用。第 1 种搪铅效果好，但搪铅时有剌激性较大的烟雾发生，其焊剂也

容易成甜液状附在搪道上不易清除；第 2 种结合情况也较好，但烟雾显著减小，对搪铅的劳动条件有

很大的改善。

配制时应注意以下几点：焊剂所用的氯化铮（ZnCl2 ）、氯化锡 CSnC14 ）和氯化亚锡 CSnCl2 ）的纯度

应在 98%以上；所用的水应该是纯净的，最好是蒸饵水。配制时，加热到 50 ℃～80 ℃，以利于焊药

的洛解；盛装和配制的器具应清洁，可用搪瓷、玻璃、塑料和铅材质的器具；称量应准确。

12.3 衬铅施工

12. 3. 1 在设备壳体底部设置检漏孔主要是作为铅衬里的试漏。

12.3.2 搪钉固定法的优点是不损坏设备壳体，保证了壳体的严密性；缺点是若施工质量不好时，会

发生搪钉脱落现象。搪钉的形状一般为正方形或圆形，正方形边长为 80 mm~ 100 mm，圆形直径为

80 mm 左右，其高度应高出衬铅板 3mm～5mm；各固定点间距为 250 mm~ 900 mm 为宜，呈等边兰

角形排列（图 13 ）。

搪完后再挂衬铅板，挂衬完铅板需拍打铅板，使之与壳体贴靠，这时搪钉的部分即突起，将覆盖

搪钉的铅板割掉露出搪钉，然后将铅板与搪钉边缘焊接即可。
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悬挂固定法适用于砖板衬里中以衬铅层为底层的铅衬里结构，设备上部结构为敞口式或分段组

装的可拆卸式，并设有法兰（图 14）。衬铅板在法兰表面翻边固定，而后使衬铅板悬挂于壳体内壁井

紧贴壳体，并对所有焊缝进行焊接，使铅板形成一个整体的铅衬里层。

1 设备本体；2 衬铅板； 3 搪钉 1一一设备本体；2一←衬铅层；3一块材衬里

圄 13 搪钉固定法 固 14 悬挂固定法

压板（条）固定法（图 15 和图 16）具有不损坏设备本体、施工较方便、施工质量容易保证等特点。

铅衬里上方孔之间的距离随实际而定，一般为 300 mm~ 500 mm。压板（条）是由碳钢制作的，规格

一般为长 300 mm~ 500 mm、宽度为 50 mm，厚度为 3mm 左右。压板（条）的数量和分布位置随设备

大小、衬里面积、铅板厚薄及使用条件而定。铅覆盖板的材质及厚度应与衬铅板的材质及厚度相同。

一般情况下，铅覆盖板的形状与钢制压板（条）的形状类似，铅覆盖板的边缘蒙盖伸出量不小于

20 mm。

g
g

。
。m
l
g
g
o
o
m

50mm 
2 

1 设备本体；2 铅衬层；3 钢压板；4 铅盖板

压板固定法图 15

1 设备本体； 2 衬铅板；3 钢压条；4 铅防护条

圈 16 压条固定法

3 mm 以下的铅板处于设备转角处的焊缝应采用搭接（图 17），其搭接宽度一般为 30 mm ~ 

40 mmo设备接管及人孔铅板衬里应采用搭接（图 18），搭接方向应与介质流向一致。

铅衬型的质量优劣，关键在于铅板质量和焊接质量，而焊接质量取决于铅板的组12.3.3~ 12.3.4 
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1一一设备本体；2一一衬铅板

图 17 设备转角处连接形式

2 

(a）设备上部垂直接管

(c）设备水平接管

(b）设备下部垂直接管

1 设备孔；2 孔衬铅板；3 衬铅板；4一一焊缝

图 18 设备接管及人孔衬里及焊接

对是否妥善，焊缝的多少及位置是否合理。因此在下料和组对时，应注意以下要点：

1 可在设备外面组焊的应预先焊好，以使铅板面积尽量增大，从而减少焊缝的数量，也考虑挂

铅板时的困难。

2 挂铅板时应将焊缝组对到有利于施焊的位置上，以免施焊者看不到或焊炬施展不开。

3 除较厚铅板外，一般衬里均应采用搭接形式，尽量避免对接形式。

4 搭接焊缝也应尽量组对成易施焊的形式。

5 各种衬铅结构应尽量避免仰焊。

点焊分为长线点焊和短线点焊，单层点焊和多层点焊。长线点焊适用于大型管件及受力较大的

焊缝；短线点焊适用于小型管件及一般焊缝；不加焊条的单层点焊用于较薄铅件或组对。

12. 3. 5 焊接坡口和焊接环境应保持清洁。由于铅表面容易氧化，生成氧化膜，随着温度的升高，氧

化膜生成的速度会加快。氧化铅的熔点比铅高，相对密度较铅小，为防止形成夹渣或隔离层，强调边

刮边焊，不得放置。多层焊时，下层焊道表面的氧化膜也应刮去。
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12.4 搪铅施工

12.4.2 直接搪铅是在脱脂和除锈完毕的被搪表面上搪铅；间接搪铅是在已经处理好的被搪表面

上，先挂一层锡，再把铅搪在锡层上。

12.4.3 直接搪铅操作过程中应注意几点：

1 搪铅时需要在水平面的位置上进行，倾斜会显著降低搪铅速度。一般不宜超过 30。角，否则

搪铅温度太高，熔池尚未冷凝就会沿着坡度迅速流走，而温度过低又蒙古结不好。

2 搪完第一层铅后，用清水刷净附在表面上的焊剂，并用刮刀将表面刮光，然后采用同样方法，

一层层地搪至所需要的厚度。特别注意不得再涂焊剂，以免焊剂中的辞和锡渴人搪铅层中，影响其

耐腐蚀性能。搪完最后一层铅，应再用火焰跑一遍，使其平整并消除缺陷。火焰再跑一遍能使表面

铅层熔化，铅层中若有气孔可被堵死，夹渣也可以漂浮起来，并能消除一些缺陷。

12.4.4 间接搪铅挂锡常用的方法有两种：锅内挂锡和加热涂锡。

锅内挂锡具有省锡、速度快的特点，但只适合于较小的工件。

工件搪铅温度控制在 190 ℃～230 ℃，温度不能再高，火焰不能对着工件表面，而是用余火对工

件加温。火焰应先烧熔焊条，使之滴落在被搪表面，靠火焰吹动，使熔铅淌开与锡层结合。

12.5 质量检查

12.5.l 若对焊缝质量有明显怀疑时，可对焊缝做剖割检查。由于铅很软，机械剖割容易将缺陷混

淆，难以辨别，所以常用火焰烧削法进行检查。剖割检查属破坏检查，检查后，需将被破坏处重新

衬好。

返修焊缝缺陷处时，应置换合格，方可动火施焊。

12.5.2 搪铅层做剖割检查时，在搪铅表面选定 2 处～3 处，用扁铲将搪铅层铲掉一部分，检查站结

情况和搪铅层厚度；也可采用钻孔的方法检查蒙古结和厚度情况。剖割检查属破坏检查，检查后，需将

被破坏处重新搪好。

采用超声波探伤仪检查时，探头应在搪铅层背面移动。若蒙古结良好，其示波器中显示波形是均

匀的；若教结不好，则波形是杂乱的。
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13 喷涂型聚腮衬里

13.1 一般规定

13. 1. 1 喷涂聚腮技术是国外近十年来，为适应环保需求而研制开发的一种新型施工技术，现已广

泛用于管道设备防腐蚀衬里，所以本规范增加喷涂聚服防护层。

喷涂聚服是一种运用注射反应CRIM）技术原理，采用双组分体积比(1: 1)高压输送设备，采用无

榕剂聚氨醋原料开发的一种快速成膜专用喷涂涂装技术。

13. 1. 2 喷涂聚腮与底涂层间蒙古合剂、修补料和保护面漆涂层应具有良好的相容性和蒙古结性能，因

生产企业的产品有差异性，而聚腮施工有特殊性，为保证施工工程质量，配套材料宜使用聚腺生产企

业推荐的产品。

13.1. 3 施工环境温度过低和空气相对湿度过大，则空气中的水很容易凝结在基层表面，严重降低

涂层附着力。另外，因喷涂到基层表面的物料本身温度较高，加上交联反应放热，容易将水分汽化，

进而在快速成型的聚腮涂层中形成针孔和孔涧等缺陷。

喷涂时风速过大则不易操作，物料四处飞扬，难以形成均匀的涂层，故对施工时的风速做出了明

确规定。

13.1. 5 喷涂聚服的施工专业性强，要求一次成型，且不宜修补。因此正式喷涂前，应由现场技术主

管对设备控制工艺参数进行试喷确定，涂膜性能和施工状态达到要求后，才能固化设备参数，进行正

式喷涂。在喷涂过程中若出现温湿度、风力、基面环境等发生较大变化时，应适时调整设备控制参

数，以确保涂膜层质量。

13.2 原材料及制成品的质量要求

13.2.1 明确提出了聚腮面层涂料和修补料原材料的质量应符合现行行业标准 HG/T 20273 

2011 《喷涂型聚腮防护材料涂装工程技术规范》的有关规定。

13.3 施工

13.3.1 喷涂型聚腮涂层衬里施工的金属基面不得有焊渣，焊缝不得有点焊空隙。喷砂处理后应彻

底清扫干净表面浮灰，否则喷涂后易造成涂层的麻点。除锈面积较大，尤其是在高湿环境下，不能及

时在规定时间内进行底漆涂装作业时，会造成大面积的返锈，从而降低涂层附着力。

13. 3. 5 当发现涂层有鼓泡、脱层缺陷时，则需要对涂层缺陷进行修补。鼓泡处采用刮刀切除原防

腐层，再用角磨机打磨并向外扩展 5 mm~ 20 mm，涂刷层间站合剂或底涂处理剂，最后采用专用修

补设备喷涂聚腮修补刮平，并使整个涂层连续、致密。

13. 3.10 施工完毕后的涂层，为防止后续施工造成损伤常用的保护措施有设置设备警言牌和告知

牌，或对表面进行覆盖。
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13.4 质量检查

13.4.2 涂层厚度的检测一般采用磁性测厚仪检测法或超声检测法进行。

13.4.3 采用 1 500 V 的直流电火花检验仪检测涂层表面的致密度。使用时应预先调节好电压，然

后以 300 mm/s 的速度在待测涂层表面匀速移动探头（保持与涂层表面轻微接触），根据检测仪所示

电压的变化及声音报警确定针孔的具体位置。
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14 氯丁胶乳砂浆整体面层衬里

14. 1 一般规定

14. 1. 1 氯丁胶乳砂浆整体面层衬里是指设备、管道采用改性阳离子型氯丁胶乳水泥砂浆衬里整体

面层衬里工程。氯丁胶乳是指经过加人助剂改性的阳离子氯丁胶乳，氯I胶乳砂浆整体面层衬里适

用于碱、盐介质环境中的防腐，不宜用于酸性环境中的防腐。

14. 1. 2 氯丁胶乳砂浆整体面层衬里不宜在雨、雪、大风或气温高且有阳光直射的环境中进行。

14.3 配制

14.3.1 氯丁胶乳砂浆的配合比应参考本规范附录 C 表 c. 0. 7 ，并根据现场天气、细骨料的含水率

等因素，先试配试用，再确定实际应用的配合比。

14.4 施工

14.4.1 在基层上先涂一遍氯丁胶乳素浆，不仅可起到封闭孔隙的作用，同时可增加砂浆与基层的

蒙古结力。

14.4.3 氯丁胶乳砂浆一次抹压厚度不应超过 10 mm，否则很易脱落，由于加入稳定剂，氯丁胶乳砂

浆看似蒙古稠，实际内聚力较小，厚度过大脱落下来后修复困难，因此对超过 10 mm 的氯丁胶乳砂浆

宜分层施工。

14.4.4 在氯丁胶乳砂浆表面涂刷氯丁胶乳水泥素浆，可部分修复表面缺陷，同时可在表面形成一

层富含氯丁胶乳的薄膜，提高防腐、防水性能，涂刷素浆尽可能→次完成，避免多次涂刷颜色不均匀。

14.4.5 氯丁胶乳砂浆的湿养护很重要，一般在施工后 1 h，高温大风天气时施工后 0. 5 h 内即应养

护，方法是喷雾和用遮盖物覆盖。遮盖物采用塑料薄膜、麻袋及草袋等，遮盖物四周应压实。多孔性

覆盖物在 8 h 内淋水，水量不宜过大，保持氯丁胶乳砂浆表面潮湿。
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15 阴极保护

15.1 一般规定

15. 1. 1 外加电流阴极保护适用于埋在导电性较差的介质和士壤中的设备及管道；牺牲阳极保护适

用于对防爆要求高、小电流、周围元电源的独立设备。

15.3 外加电流阴极保护系统施工

15.3.6 表 15. 3. 6 列举了 5 种常用辅助阳极材料性能，其导电性能好，极化小，寿命长。

15.5 附属设施施工

15.5.2 测试桩是用于定期检测埋地管道外加电流阴极保护参数和检验阴极保护效果，具有保护电

位、电流、电绝缘性能、故障短路等多种检测功能。

15.6 系统调试

15. 6. 1 土壤电阻率在不同的测试时间、不同的状态和测试方法都可能造成测试误差，在测量完相

关数据后应进行测量的正确性分析。存在杂散电流的地方，应进行多次测量。

15.6.2 系统测试是检测保护电流能否满足系统要求，是保证阴极保护设计和施工质量的关键环

节。在接通恒流仪电源前，应测量阳极地床的接地电阻、管道与阳极地床之间的电阻及管道地电位。

15.6.4 外加电流阴极保护系统投入后，极化过程在 72 h 后才能达到稳定。

15.6.6 阴极电位在一0. 85 v 时，系统可以达到完全保护。

15.7 质量检查

15.7.3 电火花检测仪大多分为 15 kV 和 30 kV 两种，应根据设备、管道设计防腐层厚度来选择合

适的仪器，同时分为室内和野外用途两种。仪器附带计算表格，可根据涂层的厚度计算出电压大小。

电压过高，会击穿涂层；电压过低，无法检测出针孔等缺陷的具体位置。检测时应选择适当的接地

点，以保证检测质量。使用检测仪前应认真阅读说明书，以保证检测质量和人身安全。
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16 安全技术要求

16.0.1 有限空间即进出受到限制的密闭、狭窄、通风不良的分隔间，或深度大于 1. 2 m 以上的封闭

或敞口的通风不良空间。
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17 环境保护技术要求

17.0.1 施工中产生的固体废物的收集、贮存、运输、利用、处置时，应采取覆盖、密闭措施，以防止固

体废物的扩散；产品的包装物应采用易回收利用、易处置或者在环境中可降解的薄膜覆盖物和商品

包装物，并对其进行回收，加以利用；及时清运工程施工过程中产生的固体废物，固体废物的贮存、利

用、处理和处置，按照所在地县级以上人民政府环境保护行政主管部门的要求执行。

17.0.2 施工中产生的粉尘应设封闭围挡，防止与施工作业无关的人员进入，防止施工作业影响周

围环境；搅拌场所安装喷水雾装置进行降尘；在大风天气里不得进行对环境产生扬尘污染的施工

作业。

17.0.4 施工中产生的污水不得直接倾倒或排人地下，以防对地表水和地下水造成污染，应收集后

统一处理。

17.0.5 严禁焚烧各类废弃物，主要是为防止废弃物焚烧后产生的有害气体对大气造成污染。
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18 工程交接

18.0.3 在原规范第 12. 0. 2 的基础上进行了归纳和补充，列出了施工单位向建设单位或总承包单

位提交的资料名称。

交工文件是防腐工程竣工后施工单位向建设单位或总承包单位交接的资料，它是生产运行、设

备及管道等检修的原始依据，也是保证工程质量的关键，不能忽视。
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