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月li 台

    《尿素造粒塔设计规定))(HG/T 20672-2005)是根据中国化

工勘察设计协会中化勘设协字仁2000]079号文的要求，在原《尿素

造粒塔设计规定}A(HG/T 20672-1989)基础上修编的。

    原化工行业标准《尿素造粒塔设计规定狱HG/T 20672-

1989)是中国五环科技股份有限公司总结我国20世纪七、八十年

代大量引进化肥装置时，对尿素造粒塔这一特殊的结构形式进行

分析、研究，利用计算机软件进行大量试算基础上并收集了多项工

程实例数据，总结工程经验编制而成的。

    该规定从造粒塔的建筑布置、结构选型、设计荷载、内力分布、

配筋及构造要求以及防腐施工诸方面给予明确的指示，正确提出

在满足一定构造尺寸要求下，只需构造配筋的规定。

    该规定发布实施 16年来，对指导造粒塔设计起了很大的作

用

    本次修编主要进行了以下工作:

    l，进一步总结近十多年来的工程经验，在增设观察窗、塔底

不应设置配电室及提高构件尺寸和配筋要求等方面进行了一些修

改

    2.与近年颁布的国家标准《建筑结构荷载规范)(GB 50009-

2001),《建筑抗震设计规范))(GB 50011-2001),《建筑地基基础

设计规范》(GB 50007-2002)等接轨，对风荷载计算、地震作用等

公式进行修改，加大了造粒塔的埋深等。

    3.与正在编制的《工业建筑防腐蚀设计规范))(GB 50046)协

调，根据多年来防腐经验的积累和新材料的发展，在规定中充实了

保证结构耐久性的条文，加大了钢筋保护层的厚度并再一次重申，



塔体防腐主要采用掺人减水剂、提高混凝土密实性、抗渗性和提高

耐久性等措施、保证混凝土自身耐腐蚀性能，不必采用玻璃钢防

护。涂料防腐也仅用于混凝土质量缺陷的补救。

    在本规定修订工作中，征求了国内近十个部级、省级化工设计

院的意见，并吸取了他们最新设计经验，经主编单位五环科技股份

有限公司修改完善后，由全国化工建筑设计技术中心站杨文君、何

进源审核定稿。

    本规定由全国化工建筑设计技术中心站(北京9824信箱，邮

编100029)提出。

    本规定主编单位和主要起草人:

    主 编 单 位 :五环科技股份有 限公司

    主要起草人:方连发 刘广智 高 伟 张葵阳 黄建忠

                  何进源 杨 文君
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1 总 则

1.0.1 尿素造粒塔既是构筑物，也是尿素生产中的重要化工设

备。因此，在设计尿素造粒塔时，除应满足结构强度和稳定性的要

求外，尚应满足工艺生产的要求，以确保化工生产持续正常运转。

1.0.2 本规定适用于直径为9-24m、抗震设防烈度为9度和9

度以下的钢筋混凝土尿素造粒塔的设计。

    设计硝钱造粒塔时，也可参照本规定。

1.0.3 按本规定设计尿素造粒塔时，尚应符合国家现行的有关标

准、规范的规定。

1.0.4 尿素造粒塔的抗震设防类别为丙类，硝钱造粒塔的抗震设

防类别为乙2类。抗震设防分类标准执行化工行业标准《化工建、

构筑物抗震设防分类标准》<HG/T 20665-1999)的规定。



2 设 计 原 则

2.1 工艺要求和建筑布置

2.1.1 喷头操作间型式的选择

    塔顶喷头操作间的型式主要有两种:塔顶板上外露式和塔内

封闭式。其型式选择应根据塔径大小、塔的结构型式、当地气象条

件等综合考虑。

    1 塔径大于 16m时，宜选择塔顶板上外露式;塔径小于或等

于16m时，宜选择塔体内封闭式;

    2 喷头操作间板底隔热层可不设置;

    3 喷头孔周围包衬的铝板必须与钢筋混凝土基层结合紧密

牢固，铝板拼接用焊接满焊，亦可用咬口拼接，必须保证质量;

    4 结合塔顶喷头操作间的型式的选择，应注意改善操作间内

的操作条件，在自然通风条件较差时，可适当增加机械通风，必要

时可考虑操作间的正压通风;

    5 当选用塔内封闭式操作间时，必须处理好塔顶出风口的防

雨雪飘人以及屋顶的防水处理。

2. 1.2 出风口型式的选择

    出风口主要有塔顶周边外挑式和塔顶中部集中式两种型式，

其选择必须保证足够的出风面积，组织好气流和考虑到塔顶上雨

水及含尿素污水的顺利排除。

    1 当出风口采用塔顶周边外挑式，塔顶结构采用劲性或柔性

环形辐射梁时，出风口应充分利用辐射梁上倾的坡度;

    2 塔顶防水宜采用高聚物改性沥青防水卷材或合成高分子

防水卷材等柔性防水做法。多风地区应在防水层上做整体保护层

(如水泥砂浆面层)，塔顶雨水可采用无组织的自由排水;



    3 为便 于对塔顶结构进行 观察及维护 ，应 在出风 口内设置简

单而安全的检修平台及栏杆;

    4 喷头操作间为塔内封闭式时，其顶部出风口必须根据常年

主导风向设置雨雪导向板。导向板的断面形状及其布置应考虑到

出风口气流的阻力和有效的通风面积。

2.1.3 刮料层、漏斗层型式的选择

    1 塔径大于16m时，宜选择刮料层做法;塔径小于或等于

16m时宜选择漏斗层做法;

    2 刮料层面层材料应选用耐腐蚀、抗冲击、耐磨损的整体或

块材面层。块材的抗压强度不应小于100MPa。块材面层下应设

置整体防腐隔离层;

    3 漏斗层的漏斗型式应根据塔径的大小、满足进风面积的要

求，选择单身斗或双身斗(双层斗或裤权斗);

    4 漏斗的角度应根据塔径的大小和塔高综合考虑，不宜小于

50'.漏斗材质应考虑到防腐和维修方便。

2.1.4 进风口型式的选择

    进风口的型式选择和布置必须保证足够的进风面积和均匀进

风，并为刮料层或漏斗层提供观察与维修方便。

    1 进风口应沿塔周均匀布置，在结构许可条件下，应加大进

风口的面积和避免产生死角;

    2 进风口底部的宽度计算和蓖子板的布置，应考虑到蓖子板

对空气流的阻力和有效通风面积。

2.1.5 进风口风量的控制方法

    进风口的风量调节控制应简便有效，并根据塔径的大小、当地

气象条件，选择不同的调节控制方法。

    1 塔径小于16m时，可在进风口蓖子板上铺设橡胶毡调节

进风量 ;

    2 塔径大于或等于16m时，可选用活动木门或铝百叶窗调

节进 风量 ;



2.1.6

南方湿热地区不宜选用铝合金活动百叶窗扇。

楼电梯间与塔体的关系

    楼电梯间宜附靠于塔体的一侧。

    1 楼电梯间附着塔体时，必须根据塔径的大小合理布置，使

其对塔底部进风口和塔顶出风口的影响最小;

    2 塔径小于或等于12m时，楼电梯间内楼梯和电梯不宜沿

塔周弧形布置;

    3 楼电梯间内可利用空间开设洞口，以增加塔底的进风面

积，洞口必须与楼梯间空间隔绝。

2.1.7 电梯机器房的位置及布置

    1 电梯机器房的位置选择应根据塔顶和塔底部的环境比较，

宜布置在电梯井道顶部;

    2 电梯机器房面积和层高必须满足电梯制造厂的要求;

    3 电梯机器房应密闭，不得在正对塔体的方向开设门窗;

    4 电梯机器房布置在电梯井道顶部时，应考虑电梯曳引机的

吊装(如机器房房顶先不封顶，待曳引机就位后封顶)。

2.1.8 电梯井道及电梯的选型

    1 电梯井道必须封闭并与塔体完全隔绝，电梯井道门不得开

在面对塔体方向。井道门门洞应有高出门外平台50一  100mm的

门坡，以防止污水流人井道;

    2 电梯井道底部地坑坑面应做1。%坡度，坡向集水坑，并

直接排出坑外。电梯底层停站标高宜为1. 5m左右，以保证井道

底部地坑坑面高出室外自然地坪;

配合工艺专业，根据使用要求尽量减少电梯停站次数;

根据塔径大小，选用不同载重量的电梯。
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    塔径小于或等于12m时，电梯宜选用AN级;

    塔径大于12m时，电梯宜选用 IAN级。

2.1.， 工艺管道安装空间

    工艺管道的安装应根据工艺要求、楼电梯间的空间大小、当地

      a



气象条件等综合考虑。

    1 塔径小于或等于 12m时，应减少楼电梯间的附塔面积。

为节省楼电梯间的空间，工艺管道宜在楼电梯间外安装;但北方地

区宜安装在管井内。

    2 南方湿热地区，工艺管道不宜安装在楼电梯间内。

2.1.10 成品运输转运站的布置

    1 成品运输转运站可靠在塔体的一侧，布置时应减少附靠面

积，以免对塔底进风有较大影响，并注意转运站屋顶对进风的影

响 ;

    2 必须处理好塔体与转运站之间的沉降缝。

2.1.11 观察窗的设置

    1 在楼梯间内塔壁上宜设置600mm X 600mm的观察窗，数

量不宜少于三个;

    2 观察窗可设置在休息平台以上1. 5m高的塔壁上;

    3 喷嘴下4. 5m左右应设一个观察窗。

2.1.12 其他

    在造粒塔底部不应设置值班室、配电房等，可设储藏间，但要

有 安全通道 。

2.2 设计原始资料

    设计造粒塔时必须具有以下资料:

    1 造粒塔塔径、塔体总高度、造粒塔通风方式、电梯制造厂家

提供的土建条件图等等;

    2 基本风压、基本雪压、冬夏季大气温度;

    3 工程地质勘察资料:至少应有三个距塔外壁边缘5m且不

在一条直线上的钻孔，并附有钻孔柱状图，以及地基压缩层厚度内

各层土的物理力学性能，地下水位的变化和对基础的侵蚀作用;

      4 精 震 份 防列 Fv -



3 设 计 荷 载

3.1 操作及检修荷载

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3,1.5

3.1_6

塔顶平面:3kN/m' o

喷头层(操作间):3kN/m',
&II料层 lOkN/m 。̀

进风口钢蓖子走道:2.5kN/m',

电梯间机房平面:7kN/m'.
楼梯及楼梯间平台:2kN/m2

3.2 风 荷 载

    风荷载标准值按下式计算:

                    w,,一凡FIP=R,}o                  (3. 2 )

式中 二k— 风荷载标准值(kN/m');

      R=— 高度z处的风振系数(按《建筑结构荷载规范》
              (GB 50009-2001)7.4采用);

      热— 风压高度变化系数(按《建筑结构荷载规范》
              (GB 50009-2001) 7. 2采用);

      /.— 重现期调整系数，可取1. 1;
      二。— 基本风压(kN/m')(按《建筑结构荷载规范》

            (GB 50009-2001)附表D. 4重现期n为 100年的

            风压值采用);

      lls— 风荷载体型系数。

    (1) 基础用整体计算，k，见图3. 2-1，近似按下式计算:

0. 6L,+ (0.8+ 0.5)从

L, +L



  (2) 计算造粒塔圆筒体结构时用风压表面分布系数，见图

2-2、图 3. 2-3

      p, _- 0. 8 + 0.2cosO + 0.9cos2B + 0.7cos3B

  筒体结构风压表面分布系数k，的推导见附录D,

一0，

图 3. 2-1 基础风荷载 体型系数

拼.=-0.8+0.2coso州7.9. 2B十0.7- 36

图3. 2-2 筒体风荷载体型系数



拳
图3. 2-3筒体风荷载体型系数

3.3 温度变化作用

3.3.1 筒 壁内外表面温度差

    筒壁内外表面温度差见图3. 3. 1，可按下式计算:

          At,一_hlh·“·△丁

式中1K一as +Z十1a;

(3.3.1)

  pT=T; -T,- 塔壁内外空气温度差，塔内空气温度参见附
                    录 E;

          a.、 ,z.— 塔壁外面及内面向空气的传热系数，可取

                  a.=a, = 14[W/(m'·K)二;

              h- 塔壁厚度(m);

            Ah— 混凝土的传热系数，可取

                  Ah-2[W/( m'·K)] o

3.3.2 日照温度

    日照温度可按下 式计算 :



          AT ，

ALwi“ 了t1十Coso )
(3.3.2)

式中 △T-一朝阳(A点)和背阳(B点)塔壁外表面温度差，见图

3.3。2

图3. 3. 1 筒壁内外表面温度差

图 3. 3. 2 朝 阳背 阳塔 壁外表面温度差



3.3.3 施 工及混凝土收缩温 度

    施工的初始温度假定为10'C

    混凝土的收缩系数为。.00025，工程中考虑混凝土徐变，故取

相当降温15̀C

3.4 地 展作 用

34.1 自振频 率确定

    尿素造粒塔的基本周期计算较为复杂，若需获得造粒塔的基

本周期，可参考类似塔的实测数值，亦可将造粒塔简化为一个单质

点体系来考虑，其基本周期近似计算公式为:

， 泛犷八 耍
1= Zx,/

              V    K

(3. 4. 1-1)

△= Ho/3EE1 (3.4,1-2)

式中 G,�— 等效总重力荷载，取总重力荷载代表值((kN);

        B— 重力加速度(g=9. 81m/s') ;
        △— 作用于集中质点上的单位水平力在该点上引起的

              位移(m/kN);

      H.- 基础顶面到塔体重心处的高度，或取基础顶面到

              塔顶总高的2/3(即2H/3);

        E— 支承结构材料的弹性模量(kN/m',kPa);

        I— 支柱或筒壁对整个塔截面形心轴处的惯性距(m‘)。

3.4.2 实测

    脉动法实测的造粒塔自振频率详见附录C,

3.4.3 水平地震作用的简化计算

    由于造粒塔H/D)3. 5，且重量和刚度分布比较均匀，可简化

为一个质量均匀的高塔计算。

      10



www.bzfxw.com

    按《建筑抗震设计规范》(GB 50011-200D5. 2. 1，采用“底部

剪力法”计算。计算简图见图3. 4.3-1和图3.4. 3-2.

图3.4. 3-1 “底部剪力法”计算简图
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F +4F. G.

厂， 苦G,

                图 3. 4. 3-2 结构水平地震作用计算简图

    突出塔顶的喷头操作室，其地震作用效应应乘以增大系数3,

但增大部分不应往下传递。

3.4.4采用振型分解反应谱法计算
    按《建筑抗震设计规范)(GB 50011-2001)5.2.2进行。

3.4.5  9度时竖向地震作用计算

    按《建筑抗震设计规范》(GB 50011-2001)5. 3. 1计算。见图

3.4.5

凡}

    FEVk

图 3.4.5 结构竖 向地 震作用计算简 图
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3.4.6 质点的确足

    质点宜按下列方式确定:

    1 对有楼面的部位设为质点(如刮料层、喷头层、屋面);

    2 变截面处设为质点;

    3 结构刚度突变处设为质点;

    4 等截面的筒体按每8-10m设一质点。
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4 塔体结构选型

4.1 喷头层结构的选型

4.1.1 喷头层操作室置 于塔体 上邵 中]IF](适用 于塔径 D- 16m)

时:

    1 一字 型梁组 成箱形结构形式 ;

    可采用劲性钢筋混凝土大梁、柔性钢筋混凝土大梁、钢结构析

架 ，见图 4.1.1.

      2 由1x_顶 士 毋 是 吊 用 钢 结 构 胡 成 的 啼 头 握 作 室

图4.1.1 一字型梁组成的箱形结构

4. 1. 2 喷头层操作室置于塔顶上(适用于塔径D>16m)时:

    1 井字形的劲性或柔性钢筋混凝土大梁，见图4. 1. 2-1;

    2 劲性或柔性钢筋混凝土辐射梁体系。

    梁间距15。共24根，见图4. 1. 2-2 0
      14
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图 4. 1. 2-1 井字型钢筋混凝土梁

图4. 1. 2-2 钢筋混凝土辐射梁体系

4.2 塔体支承结构的选型

4.2.1 塔体支承结构宜采用筒体结构;对于塔径D<16m的塔

体，可采用框支筒体结构。当采用框支筒体结构时，框支柱宜为正

方形且柱的高宽比l/b<18(l为基础顶面至环梁底的高度)。

4.2.2 筒体结构的进风窗横截面面积应小于塔体横截面面积的
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50 。洞口按下述方法进行补强:消弱的混凝土横截面面积应补

在窗间墙上，切断的钢筋面积也应补在窗间墙内，洞口两侧应设暗

柱。窗间墙应按偏心受压柱计算其截面及配筋。

4.2.3 刮料层的结构

    采用现浇的肋形钢筋混凝土结构，并与塔壁脱开，进行机座部

分的计算时应乘以1. 5动力系数。

4.2.4 地基基础

    1 造粒塔可采用天然地基;建在中、高压缩性土层上的造粒

塔，宜采用人工地基(桩基);

    2 基础的型式宜采用圆环形，埋深不得小于3m;

    3 基础应进行抗倾覆、抗滑验算;

    4 必要时，地基应进行稳定性验算。

4.2.5 进风口结构型式

    1 宜采用钢筋混凝土整体浇筑，或用装配式钢筋混凝土结

构 ;

    2 宜采用钢结构支架外罩金属挡风板，圆钢走道。

4.2.6 出风口结构型式

    1 宜采用钢筋混凝土整体浇筑，或用装配式钢筋混凝土结

构 ;

    2 宜采用钢结构支架外罩铝合金挡风板，不锈钢螺栓连接。

4,2.7 漏斗

    当塔径D镇16m>集料方式宜采用漏斗。漏斗材料宜采用钢

结构 。
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5 塔体结构的内力分析

    造粒塔旁一般附有一个楼电梯间，它是一个由梁、柱、板壳体

组成的组合结构。内力分析宜采用有限单元法，亦可用数理法求

解，即用微分方程求解。对于I、R类场地土，当抗震设防烈度小

于或等于8度时在满足本规定有关构造要求后，也可采用本规定

的简化计算 。

5.1 荷载效应组合

5.1.1 对于承载力极限状态，采用下列设计表达式:

    非地震区 yoSGR                  (5.1.1-1)

    地震区 S < R/y-               (5.1.1-2)

式中 Yo— 结构重要性系数，取Yo=1.0;
        S— 荷载效应组合的设计值;

        R— 结构构件抗力的设计值;

      Yae— 承载力抗震调整系数。

5.1.2 荷载效应组合的设计值应按下列公式确定:

    地震区 S二YG SGe + Ye Sek十YW如SWk +Y咖Sik(地震包括
水平、竖向两项) (5.1.2-1)

    非地震区 S=YGSGk + YW SWk + Y,01Si‘十YQ VQ SQk

                                                            (5.1.2-1)

式中 YG— 重力(永久)荷载的分项系数;(按《建筑结构荷载规

              范》(GB 50009-2001)3. 2. 5取值);

      SGk— 永久荷载标准值的效应;

      S- — 重力荷载代表值的效应;

      Y-YW l y, I YQ— 分别为地震作用、风荷载、温度作用、可变

                                                                                                    17
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                  荷载的分项系数;(按《建筑抗震设计规

                  范》(GB 50011-2001) 5. 4. 1,《建筑结构

                  荷载规范))(GB 50009-2001) 3. 2. 5取

                    值);

Sek、 SWk、 S,h,SQk— 分别为地震作用、风荷载、温度作用、可

                    变荷载标准值的效应;

      如,sb�如— 分别为风荷载、温度作用、可变荷载的
                  组合值系数，分别取。.2,0.5,0.7.

5.2 简 化 计 算

    当造粒塔的高宽比H/D)3. 0时，属长圆柱壳，可采用梁理

论分析壳体内力。当造粒塔的HID)3. 5时，可将造粒塔作为一

个悬壁管柱进行分析

5.2.1 筒壁内外表面温度差Atn所产生的弯矩，可按下式近似计算:

一0. 5E,, I a At,,

h(1一t< )
(5. 2. 1-1)一-城--M

式中 呱 、叭— 竖向和环向的温度弯矩(kN " m/m);
          En- 混凝土的弹性模量(kPa);

a- 混凝土的线膨胀系数，取1. ox 10

，一筒。惯臃,J一扮'(m');
      11— 混凝土的泊桑比，取。.167;
      0.5— 考虑混凝土徐变时对E、的折减系数。

代人k值上式简化为:
                M、=M}=一

5.2.2 支承式的柱计算。

    1 柱轴力计算:

                                      W

                    a一IF

0. 05 E,, h' apt,, (5. 2. 1-2)

+My
一 乏 L.

(5.2.2-1)

式中 W— 计算截面上的全塔总垂直重力荷载(kN);

      18
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      IF, 全塔柱截面积(m});

      FI;— 与弯矩方向相对应的截面惯性矩(m0);

        y— 柱中心到截面形心轴的距离(m);

      M-一 与计算柱所对应的最不利弯矩(kN·二)，

                          M = Ml+ Ms

      M— 风、地震引起的弯矩((kN. m);

      MZ— 由于全塔总的垂直重力荷载偏离塔重心轴所形成

            的偏心弯矩(kN·m)

    柱轴力: N二a·A(kN)               (5.2.2-2)

式中 A— 柱横截面面积(m}},

    2 柱弯矩计算:

= 0月/2 (5.2.2-3)

(5. 2. 2-4)

从

Q

式中 从 — 柱端弯矩((kN

        Qes 柱顶剪力(kN);

        H— 柱高(m );

1.5尸 ，
  ~二 宝 尸 八

  么r,

m);

        尸— 风、地震引起的总水平力((kN) o

5.2.3 筒支承式进风口窗间墙计算
    窗间墙可简化为一偏心受压柱来考虑，计算方法同5. 2. 2

5.2.4 简化计算中薄弱环节的处理

    对塔壁、梯壁刚度突变之处，应在构造上作适当补强，见

7.2. 3条和724条。

5.3 地 塞计 算

    分析基底应力时可将造粒塔简化为一个独立的悬臂构件。

5.3.1 天然地基

    除按《建筑地基基础设计规范》(GB 50007-2002)5.2
5.2.2进行承载力计算外，还应符合下列要求，

                                                                                                      19
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    当偏心荷载作用时，尚应符合下式要求:

                          Pkm..( f.                 (5.3.1-1)

                            Pk.,.) 0                  (5. 3.1-2)

式中 Pk...— 相应于荷载效应标准组合时，基础底面边缘的最

                大压力值;

      尸km.。— 相应于荷载效应标准组合时，基础底面边缘的最

                小压力值。

5.3.2 桩基

    桩基计算应按国家现行标准《建筑地基基础设计规范))(GB

50007-2002)8.5的有关规定执行。

5.3.3 基础倾斜值

    1 造粒塔和工艺主框架基础紧相邻，基础选型时应考虑尽可

能减少两者基础应力相互影响;

    2 基础允许倾斜值(tanO<0. 002)

5 一51 _
— 毛 tang

    d
(5.3.3)

式中 Sz , S,— 基础倾斜方向两个端点的沉降值(m);

          d— 基础倾斜方向两个端点间的距离(m),

53.4 抗震验算

    基础的抗震验算应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》(GB

50011-2001)第4章的有关规定执行。
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6 配 筋 计 算

6.0.1 塔壁和楼电梯间的配筋，在抗震设防烈度为7---s度、场地

类别为I一R类时，均属构造配筋，需配置内外两层钢筋。

    当塔径D簇12m、壁厚5=16 cm，配筋率,u) 0. 5 %(每一边);

    D--20m、壁厚S= 20cm，配筋率p)0. 4%(每一边)。
    纵横两个方向均为上述的配筋率。

    已建成造粒塔塔体配筋表见附录B,

    楼电梯间壁的配筋率p)0.3%(每一边)。纵横两个方向均
为上述配筋率。

6.0.2 进风口窗间墙的配筋，在纵横两个方向均为p) 0.4%(每
一边 )。

6.0.3 支柱配筋，由内力组合取一组最不利的内力进行计算，计

算简图见图6.0.3,

二M, cosg

= M; si昭

(6.0.3)

从

从

从

了一

|

按双向偏心受压柱计算配筋。

已建造粒塔支承柱配筋表见附录Ao
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图 6.0 支柱计算 简图



7 构 造

7.1 造粒塔截面 尺寸的确定

7.1.1 塔壁厚度的确定

    塔壁厚度选用范围可按下式确定:

                        S/r= 1/30~ 1/50               (7.1.1)

式中 S— 塔壁厚度((cm) ;
      r- 塔体内半径((cm) ,

    为了保证塔壁施工质量，塔壁厚度不宜小于下列数值:

    塔直径D镇14m时，壁厚不宜小于16cm;

    塔直径D=16̂-20m时，壁厚不宜小于20cm;

    楼电梯间壁厚不宜小于16cme

7.1.2 进风窗窗间墙长度宜大于或等于Sbw(bw为墙厚)，窗间墙

轴压比宜小于或等于。6.

7.1.3 框支柱:框支柱轴压比宜小于或等于0.6.

7.2 钢 筋的配置和构造

7.2.1 钢筋的配置

    1 塔壁 的配筋为内外两层 ，环 向钢筋应配置 在竖 向钢筋的外

侧，并用铁丝绑扎或电焊在竖筋上;

    2 竖向钢筋应长短错开，每组四根钢筋，每根钢筋相差50cm;

    3 竖向钢筋直径d> 12mm时，宜用HRB335级钢筋;

    4 水平方向每处钢筋接头不宜超过25%,钢筋搭接长度应

满足要求 ;

    5 在门窗孔的每侧，附加钢筋的面积应等于孔洞内被切断钢

筋面积的一半;

    6 孔洞每个角处附加斜向钢筋面积(cm,)不应小于 1/5塔

                                                                                                    z只



壁的厚度，并不少于二尸6，长度为1. 3m;

            A:一音S‘一“’;
    7 墙体的边缘构件应按《高层建筑混凝土结构技术规程》(JGJ

3-2002)中有关剪力墙约束边缘构件、构造边缘构件规定设置;

    8 框支柱纵向钢筋配筋率不宜小于1.5%,箍筋加密区体积

配箍率对抗震设防烈度为 6,7,8,9度时分别不应小于 1. 0%,

1.2%,1.200,1.5%

7.2.2 塔壁钢筋保护层

    1 当塔壁厚度为8=18-22cm，保护层厚度为35mm;

    2 当塔壁厚度为S=16cm，保护层厚度为30mm;

    3 其他梁柱钢筋保护层为40mm,

7.2.3 塔体局部配置补强钢筋

    1 当操作室置于塔体上部中间时，在操作室底面下Im至顶

板面上 lm的范围内，塔体纵向、环向钢筋的直径均应加大一档;

    2 考虑到塔顶刚性环梁附近的局部应力，在距塔顶环梁底下

Im的范围内，纵向、环向钢筋的直径均加大一档。

7.2.4 楼电梯间墙与塔壁交接处的构造

    楼电梯间墙与塔壁交接处的构造见图7. 2. 4

00
叭
2
00
价

图7. 2. 4 楼电梯间墙与塔壁交接处的构造



7.2.s 刮料层现浇肋形楼盖与塔体的联结构造

    1 刮料层应待整个塔体施工完毕后再施工;

    2 刮料层平面内两个方向大梁与塔壁壁柱联结，宜做成铰接

形式，梁在长度方向应可以自由胀缩，与塔壁四周有20mm的空

隙，见图7. 2. 5-1;

            图7. 2. 5-1 刮料层平面大梁与塔壁壁柱的联结

    3 刮料层平面梁板的混凝土浇捣过程中，应在平面中心两个

方向各留出600-700mm缝隙作为后浇施工缝，待四个星期后用

标号高一级的混凝土浇灌缝内，位置见图7. 2. 5-2;

图 7. 2. 5-2 刮料层平面后浇施工缝位置



    4 刮料层平面内的梁断面不宜取得过大，梁的配筋率宜大于

0.500。梁侧面应增加抵抗温度应力的纵向钢筋，间距为200m-,

直径不宜小于妇2.

7.2.6 环形基础的构造

    对于直径D> 20m的环形基础，为防止混凝土的收缩 应在

其圆周长1/3位置上设置后浇施工缝，宽度为800.1000mm，基

础内的钢筋应连续，待四个星期后缝内冲洗干净用标号高一级混

凝土浇灌于缝内，位置见图7.2.6

后浇施 r缝

                  图7.2.6 环形基础后浇施工缝位置

，，2.7 避雷

    避雷的引下接地线可用滑模爬杆代替。爬杆的接头应满焊，

爬杆滑模出塔顶与塔顶的避雷环焊牢。作为避雷引下线的滑模爬

杆应 该有明 显标志 。
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7.3 材 料

7.3.1 水泥宜选用强度等级为42. 5的普通硅酸盐水泥。整个塔

体施工过程中应用同一品种水泥，注意出厂的日期。

7.3.2 骨料:石子的粒径宜为5-40mm，要求有良好的级配，砂

子宜采用中粗砂。

7.3.3 钢材:受力钢筋应采用 HRB355级钢筋，型钢应采用

Q235B.

7.4 其 他

7.4.1 木 门筒 :尿索造粒 塔门份 除底层大 门为钢木大 门外 ，其 余

门窗均应选用木门窗，并应加强门窗五金的防腐。

7.4.2 栏杆、平台的安全措施:

    1 塔内外所有钢梯及平台，凡所在位置的标高在30m以上

者，栏杆高度不应小于1. 2m，踏步和平台面应采用花纹钢板铺设，

不应采用圆钢和扁钢蓖子;

    2 塔内外所有钢梯及平台栏杆均应采用角钢栏杆，扶手应用

角钢或钢管 ;

    3 凡位于塔内腐蚀严重部位的(如出风口)、高空不易检修

的、光线不好、有危险不易察觉的钢梯及平台，可局部或全部采用

不锈钢制作。



8 建筑防腐蚀

8.1 塔 体

8.1.1 塔壁宜采应用液压滑模施工。混凝土内应掺加一定量的

减水剂，出模后塔壁应喷涂养护剂，以利于提高塔身的耐腐蚀性

能。

    密实混凝土的抗渗等级不应低于0. 8MPa。在施工前必须做

好充分的施工准备，根据工程设计的要求选择水泥品种，确定骨料

级配，选择减水剂品种及其掺用量和计量方法，选择养护剂的品种

及确定施工程序等。

8.1.2 塔内壁各种涂料防腐面层只宜作为由于施工、材料等原因

造成塔体密实混凝土质量上缺陷的补救措施。

    1 各种涂料面层的选用应根据各地的施工经验、当地气象条

件和材料供应情况综合考虑，并由专业施工队负责施工。施工前

必须对材料性能、配合比和施工方法进行充分试验。施工时应按

现行各有关施工及验收规范、规定执行，并注意加强劳动保护;

    2 涂料面层可以选用聚氨醋、聚氨醋聚取代乙烯互穿网络涂

料、高氯化聚乙烯涂料、聚氯乙烯含氟涂料、氯磺化聚乙烯或造粒

塔专用涂料等，涂层厚度不应低于1501.m 当密实混凝土的质量
难以保证时，在涂层中可设 1-v2层玻璃布或采用环氧玻璃钢面

层。

8.2 操作间楼面

8.2.1 操作间楼面应做好坡度，坡度为300-5%，坡向地漏。

8.2.2 操作间楼面宜为树脂砂浆面层以及耐酸砖块材面层。块
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材面层采用树脂胶泥砌筑，其耐热温度不得低于 100'c。操作间

楼面均应做玻璃钢隔离层。在墙面和楼面交接处，隔离层应上翻

300 mm 以上 。

8. 2. 3 操作间四周墙体(包括塔壁)应做防护墙裙。墙裙做法宜

与楼面防腐面层做法相同。墙裙高度不应小于1. 5m，厚度不应大

于20mm,

8.3 刮料层楼面及钢漏斗

8,3.1 刮料层楼面宜采用防腐块材面层。常用块材有花岗石、石

英岩、耐酸砖等，厚度不应小于 60mm，并用树脂砂浆或树脂胶泥

砌筑。块材面层必须做玻璃钢隔离层，沿塔壁四周上翻 300mm

以上。在有经验的地方，刮料层楼面可采用抗冲击、耐磨损和耐温

的树脂砂浆整体面层。

8.3.2 刮料层楼面四周应做防护踢脚板 踢脚板做法与楼面防

腐面层做法相同，踢脚高度不应小于300mm,

8.3.3 必须保证刮料层楼面的倾角和平整度。
8,3.4 钢漏斗表面防腐宜选用耐尿素干湿交替腐蚀、与钢铁基层

附着力强、耐磨损的防腐涂料。涂料面层的品种可按8.1.2条第

2款进行选择。

8.4 造粒塔底部地面

    造粒塔底部地面宜采用聚合物水泥砂浆整体面层，厚度20

30mm,墙裙做法宜与地面防腐面层做法相同，墙裙高度不应小

于1. Om。室外散水面层宜采用聚合物水泥砂浆，厚度20mm,

8.5 造粒塔进风 口处外 壁

    造粒塔进风口处外壁防腐涂层应采用附着力强、耐久性优良

的防腐涂料，涂层厚度不宜小于120pm，高度宜为15-20m,



8.6 尿素造粒塔的总高度

    尿素造粒塔的总高度应得到航空有关部门批准，并在塔顶涂

装白天障碍标志，涂装高度不宜小于20m.



9 施 工 要 求

    滑模施工应根据国家现行的《液压滑动模板施工技术规范》

(GBJ 113)进行 。

9.1 施工偏 差

9.1.1塔体垂直偏差为塔高的击，总偏差值不应大于50mm.
电梯间垂直偏差只允许正偏差30mm，不允许产生负偏差。

9. 1.2 塔体椭圆度(长短轴偏差)为lomm.

9.2 混凝土要 求

9.2.1 混凝土标号宜为C 30，水泥用量不宜少于300kg/m'，水

灰比宜小于。5.

9.2.2 混凝土内添加剂:为了提高混凝土塔壁自身抗尿素浸蚀能

力，在混凝土内宜添加减水剂，增加混凝土的密实性。加人减水剂

的棍凝土，不得减少水泥用量。使用时应按照产品说明书，控制加

人量。施工前必须事先配方，以便掌握特性，得到最佳的配比(如

高浓NNO二聚体减水剂的掺加量为水泥重量的1.000),

9.2.3 塔壁的养护 滑出塔壁用原浆或少许加有减水剂的水泥砂

浆抹平、压光、压实，并在塔壁内外两面涂刷树脂型的塑料薄膜养

护剂(如氯乙烯一偏氯乙烯，RT-175水泥养生液)，涂刷遍数根据施

工时的气温确定。

9.3 沉 降 观 测

造粒塔为一重要的高耸构筑物，应设置沉降观测点。在高于
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地坪l00mm处沿造粒塔四周设置 3̂-4沉降观测点，宜对称布置。

从施工至开车生产应定期观测、记录，并绘制沉降曲线。
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附录D 筒体结构风压表面分布系数u，的推导

1 本规定采用的风荷载体型系数为

产，=一0. 8 + 0. 2cosO+ 0. 9cos20+ 0. 7cos3B

2 根据荷载规范TJ 9-74表12取圆截面构筑物合一7时 ，

用富里哀 级数变换 y= f(0)一督+Y a�cosn9
n取1,2,3,

取 。=24等分圆周 .a=24 X 150二3600

系数:a}=

a,=

z Zym;a
2m ;=o，一“

。。一2m一2“
。3一2 }-' ycos30m ; o

富里哀级数变换系数衷

00 Y=f(o) yco叨 ycos20 ycos36 k"-一0. 8+0. 2.o.0+0. 9cos20
      +0. 7cos3B

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

15 0.8 0. 77 0. 69 0. 57 0. 668

30 0. 1 -0.037 0. 05 0 -0. 177

45 一1.7 一12 0 1. 2 一1. 1536

60 一2.2 一1. 1 1. 1 2. 2 一l. 85

75 一2.2 一0. 57 1. 9 1. 56 一 2. 02

90 一1 7 0 1. 7 0 一1.7
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续表

0' Y=I(B) 夕co叨 y...20 ycs30 p,---0. 8+0. 2...0+0. 9cos20
    +0. 7cos30

105 一08 0. 21 0. 69 -0. 566 一1.137

120 一0.6 0.3 0.3 一0. 6 -0.65

135 -0.6 0. 424 0 -0.424 -0. 45

150 一05 0. 433 一0. 25 0 -0. 52

165 -0.5 0.483 -0.453 0. 354 一07

180 - 0 5 0. 5 0. 5 0. 5 -0.8

0'一 3450

=一 19. 3

ycos0“ 1. 174

ycos20= 12

﹄艺
。
泪艺
。

又ycos30一10. 1

系数

a。一_224琴一24 X 19. 3一
舞a, ycos9二 1. 174八2=

1.61

0. 1

a, 224、‘2-

口几 =

224 0一““
2  -}24   ycos30 10. 1= 0.84

得 出体 型系数公式为
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着+a ,cosO + a,cos20 + a,cos3B
                  =一 0.8 + 0.1cosO + cos20 + 0.84cos3B

    3 从图D中可看出本规定采用的群，公式与荷载规范TJ
9-74，取h/D=7所推导结果极其接近

    4 现行国家标准《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2001)中

相应系数JU，与TJ 9-74变化不大。

川

|
1
101

(度 )

一5K:5 90  105 I20 135  I50 165 l80} h/D=7(TJ9-74)}- 0.8+0.2cos 8+0.9cos2 B+0]cos3 B
图 D  2个9公式所绘曲线



附录E  Stamicarbon公司对于0=20m,
    H=50m造粒塔内的温度图表
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本规定用词说明

    1 为便于在执行本规定条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

    I)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”;

      表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

    2 本规定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”。



中华人民共和国行业标准

尿 素 造 粒 塔 设 计 规 定

HG/T 20672-2005

条 文 说 明
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1 总 则

1.0.2 本规定适用于直径为9---22m、抗震设防烈度为9度和9

度以下的钢筋混凝土尿素造粒塔的设计。塔直径 9-22m这个尺

寸系列来自目前国内现有的尿素装置生产能力。如装置生产能力

为年产4万t尿素，塔直径为9m;年产11-13. 2万t，塔直径为12

-15m;年产16.24万t，则塔直径为16-v20m。这些直径尺寸属
于一般情况，个别特殊情况例外。

    设计钢筋混凝土硝钱造粒塔时亦可参考本规定，意指结构设

计是可以参考的，塔内壁的防腐处理则不能参考。尿素对塔壁的

腐蚀是渗透、结晶、膨胀，纯属于一种物理破坏。硝钱对塔壁腐蚀

不同于尿素，因此采取的防腐措施亦不同。

1.0.4 本条根据《化工建、构筑物抗震设防分类标准》(HG/T

20665-1999)，对造粒塔抗震设防类别分类，便于与《建筑抗震设

计规范》(GB 50011-2001)衔接。



2 设 计 原 则

                  2.1 工艺要求和建筑布置

2.1.n 根据对现有造粒塔使用状况的调查，适当增加观察窗便

于了解造粒塔运行状况。

2. 1. 12 本条是考虑环境对工作人员的健康影响和外部氨气对配

电房的影响



3 设 计 荷 载

3.1 操作及检修荷载

3.1.5 电梯间机器房的均布活荷载为6kN/m'，这样的提法较笼

统。这是根据国内电梯制造厂家提供的资料，未计及卷扬机、电机

的位置如何配置。如果卷扬机、电动机的荷重较大，订货时要求制

造厂家分开提供，则建议均布活荷载取用4kN/m'，再把吊笼、卷

扬 机 、电机等设备荷载逐 一提 出。

3.2 风 荷 载

    本节根据《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2001)及《高耸结

构设计规范))(GBJ 135-1990)修订。对于风荷载体型系数，原

《尿素造粒塔设计规定))) ( HG/T 20672-1989)是根据试验确定

的，且其体型与《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2001)中圆截面

构筑物的体型有所区别，故本次未作修订。

3.4 地妞 作用

    本节按现行《建筑抗震设计规范》(GB 50011-2001)及《构筑

物抗震设计规范》(GB 50191-1993)修改。
3.4.1 自振频率确定。

    〔例口:河北邯郸化肥厂尿素造粒塔自振频率实测沿电梯方向

为。. 61 s，垂直于电梯方向为。.68s(详见附录C)。塔直径 12m,

附有一个楼电梯间。总高62m，塔体士。. 000以上为 1700t，塔体

重心位置到基础顶面的高度为36+2--38m,混凝土200号，E=
2. 6 X 10' kg/cm'=2. 6 X 106 t/ml。
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塔柱及楼电梯间壁对整体截面形心轴的惯性矩:

I,=167. 32m'; I,一96m"

沿电梯方向:

4二H}'/3 E E7=38' /3 X 2. 6 X 10' X 167. 32=0. 000042

， _ I ve.A _ 11700 X 0. 000042
t=za}l—       = ,}n}l -一一一一一=U. 0445

          v g v ，。01

垂直电梯方向:

6二H'./3 E EI=38' /3 X 2. 6 X 10' X 96=0. 000073

二一2n� G L= 一。.72s
          v  g

与实测的数值较 为接近 。



4 塔体结构选型

4.2 塔体支承结构的选型

    根据工程经验，对塔体支承结构的选型予以进一步明确。

4.2.4 根据工程经验和《建筑地基基础设计规范)))(GB 50007-

2002)，参照高层建筑要求，加大埋深并应满足抗倾覆、抗滑等稳定
性验算



5 塔体结构的内力分析

5.1 荷载效 应组合

    本节根据现行《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2001)和《建
筑抗震设计规范)))(GB 50011-2001)进行修订。

5.3 地基计 算

与新颁 布的有关国家标准接轨



6 配 筋 计 算

    化四院曾与复旦大学数学力学系合作，用有限单元法对尿素

造料塔壳体结构进行内力分析。之后，又与中国科学院计算中心

合作，用SAP-5程序复核。结论是:在基本烈度为8度、位于工、

II类场地土上的情况下，就目前采用的造粒塔的高度和壁厚，一般

均属于构造配筋。详情可参阅化四院编写的“尿素造粒塔设计计

算报告”。



7 构 造

根据多年工程经验，增加了构件尺寸和配筋的构造要求。

7.2 钢筋的配置和构造

7.2.3 塔体局部配置补强钢筋

    在顶环梁下约lm、在操作室上下各约lm的范围内，由于塔

体在这些部位的刚度发生突变，应力集中，从而产生弯曲效应，故

在这些部位的配筋，应较上下截面内钢筋截面积加大一个档次。

7.2.5 关于刮料层现浇肋形楼盖和塔体联结构造，其内容是新增

加的。近年来发现直径20m造粒塔的刮料层梁板均有裂缝，数量

还不少。裂缝宽度大多在。.2-0. 3mm。目前虽然不影响使用，

但会导致钢筋的锈蚀，最终会影响正常使用。所以，从构造上采取

一些措施。裂缝产生的原因及处理的方法可参阅“尿素造粒塔刮

料层大梁裂缝原因的探讨”一文(由中国武汉化工工程公司编写)。

7.3 材 料

7.3.1 选用强度等级为42.5的普通硅酸盐水泥。整个塔体施工

过程中应用同一种类水泥。

    关于为何不应用标号较高的水泥，以及矿渣水泥等，其原因是

鉴于硅酸盐水泥有早强作用，有利于滑模，而矿渣水泥早强差，不

利于滑模。加之塔体壁中水泥用量已限定，因此不宜再提高混凝

土标号。而且塔壁混凝土中外掺减水剂，不存在强度问题。另外，

用标号较高的水泥配置的混凝土将增加塔壁的收缩应力，这是力

求避免的。总之，采用425号硅酸盐水泥较为合适。



8 建筑防腐蚀

    根据多年工程经验，塔体防腐可不采用玻璃钢，涂层防腐也

仅用于混凝土质量缺陷的补救。

    塔体的防腐蚀是关系到造粒塔使用寿命的问题，因此也是设

计单位和生产厂家最为关注的问题。对于防腐的设防标准，长期

未得到统一认识。厂方的观点一直是“一劳永逸”，“永不再维修”。

    我们认为涂刷防腐涂料仅是治标的问题，关键应该治本。近

几年来我们做了一些工作，如在塔壁混凝土中添加减水剂，改善混

凝土中骨料的级配，使混凝土中的游离水降至最少;外刷养护剂，

使混凝土塔壁中水蒸发量减少，更好发生水化作用，从而提高混凝

土的密实度;为加强防腐蚀能力，适当刷些涂料加强，等等。但是，

对整个塔体大部分位置，我们不主张做防腐面层.这也是本规定的

基本指导思想。

    根据多年工程经验，加之防腐蚀材料的发展，8.2节、8. 3节作

了部分修改并新增8.4-8. 6节，以确保防腐效果。



9 施 工 要 求

    尿素造粒塔施工是采用液压滑升模板连续施工，不留施工缝口

近来一些施工单位提出可否用翻转模板施工。本规定要求用滑模

施工，因翻转模板施工有如下缺点:有几十条水平施工缝，塔壁留

下很多个为固定模板用的螺丝孔，塔壁内外表面较粗糙和有麻面，

不能用原浆压光等等。这对造粒塔采取自身密实防腐蚀增加很多

隐患，而这些隐患，正是为塔壁遭致尿素的腐蚀提供“良好的条

件”。

9.1 施 工 偏 差

9.1.1 ⋯⋯“电梯间垂直偏差只允许正偏差30mm，不允许产生

负偏差。”上述条文是根据电梯制造厂家在土建条件图上的说明，

意指电梯井道必须垂直，几何尺寸允许比条件图上尺寸大30mm.

不允许小，因为小了电梯装不进去，或者电梯上下时卡轨。

9.2 混凝土要求

9.2.2 混凝土 内添加刑

    目前市场上出售的减水剂品种很多。从功能上来说，有些施

工单位用它来提高混凝土强度，以减少水泥用量;我们则以增加混

凝土的和易性、提高混凝土的密实性、提高混凝土自身抗尿素腐蚀

的能力为目的，水泥用量是不能减少的。

    本规定推荐采用高浓NNO二聚体作为减水剂，是做过一系

列的试验和比较的，即与当时从荷兰引进的T. M减水剂相比较，

各项指标均优于T. M减水剂。

    选用其它品种的减水剂时，应在施工前做一定项目的试验:如
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合适的掺人量、减水量、水压下渗透性、在尿素溶液中的渗透性、对

钢筋锈蚀强度 、加入后 混凝土的收缩量 、强度提高程度等等 。只有

满足这些指标 要求才可使用 。



更 正

    本标准由中国石油和化学工业协会提出并归口。文中

有关内容，以此提法为准。
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