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一、前言
在化工工程建设中，各种变换炉及加热炉（操作温度低于一千度）的衬里，目前都采用轻质隔热砼，材料品种繁多，施工程序复杂，劳动日消耗量大，质量难以控制。因此，选择新型的隔热衬里材料，改进施工工艺，是提高加热炉及变换炉等炉类衬里工程的施工质量及技术水平的关键。
总结我公司多年来炉类衬里施工的实践经验，经过全面的综合分析，进行科学的整理和提炼，开发出“全硅酸铝纤维砖内衬工法”。
本工法的特点
（一）施工工艺先进。采用新型的衬里材料，施工程序简单。劳动力消耗量小，施工质量便于控制，提高了施工工艺水平。
（二）“工法”内容完整。具有相应的标准图纸和数据，可供实用。
（三）实效性。采用本“工法”，隔热性能好，有利于生产厂家的节能降耗。
本“工法”的制定具有可靠的实践基础，有较广的实用性，对于各种操作温度低于100ºC炉类的隔热衬里工程均能适用。
本工法的应用，可提高各种隔热衬里工程的施工技术水平和管理水平，推进技术进步，提高工程质量，加快工程进度，保证施工安全，提高经济效益。
二、工艺原理
本“工法”打破了以往使用矾土水泥、蛭石、轻质砖砂为隔热衬里材料的惯例，选用了新型的材料--硅酸铝纤维砖作为隔热衬里的主材。
将炉体内壁除锈后，用粘结剂将硅酸铝耐火纤维砖砌于炉壁内侧而后再涂抹耐高温保护层。保护层分二次，每次分二轮涂抹。第一次涂抹完毕后要进行烘炉，然后再进行涂抹第二次，最后再进行第二次烘炉。
对于炉内垂直与炉顶部分要适当设置锚固钉，以确保其使用寿命。锚固钉材质为1Cr18Ni9Ti,直径为￠8㎜，具体图形如下。
固定硅酸铝纤维用锚固钉分三部分：
1.锚固钉，材质为1Cr18Ni9Ti,直径￠8㎜。
2.陶瓷热圈，材质为氧化铝高温陶瓷。
3.陶瓷螺帽，材质为氧化铝高温陶瓷。
三、施工工艺
(一)流程图




            

















(二)施工工艺
1、设备内壁除锈，用砂布或钢丝刷将设备内的铁锈除掉，清理干净。
2、焊锚固钉：炉顶部分分布图如下图所示，括号内为垂直部分分布图：
3、涂刷8201粘结剂：提前一天开好8201粘结剂，配比为：液剂：粉剂=1：
1 2，用毛刷均匀地涂刷于炉内壁，厚度为0 3㎜，养护12小时。
4、粘砌硅酸铝耐火纤维砖：提前一天开好8101粘结剂。配比为：液剂：
粉剂=1：2，纤维砖对炉内壁的欲贴面涂满浆。涂浆厚度为15 mm，粘砌时缝隙要错开
5、涂抹节一次保护层：提前一天开好涂抹第一次保护层用8101粘结剂，配比为：液剂：粉剂=1：2.3~2.8，用灰刀均匀地涂抹于纤维砖表面，厚度为2.5mm,但要分二轮涂抹，第一轮涂抹1.5mm左右，初凝后，第二轮涂抹1mm左右，养护24小时
6.第一次烘炉：烘炉升降温速率如表1。
烘炉升降温速率   表1

	阶段
	温度范围
	速率
	所需时间

	升温
	室温～150℃
	15℃/h
	8小时

	
	150℃
	恒温
	2小时

	
	150℃～350℃
	30℃/h
	7小时

	
	350℃
	恒温
	2小时

	降温
	350℃～150℃
	30℃/h
	7小时

	
	150℃～室温
	10℃～20℃/h
	8小时


7、涂抹第二次保护层：提前一天开好8101粘结剂，配比为：液剂：粉剂
=1：2 3~2 8，操作步骤与第一次相同。
8、第二次烘炉：按升降温速率进行第二次烘炉。
9、对于炉顶部分，增加一层不锈钢丝网，其安装详图见最后
四、工机具
在施工准备期间，把需要的工机具准备好，具体所用工机具如表2所示。
	  序号
	名称
	规格
	单位
	数量
	备注

	1
	卷扬机
	
	台
	1
	上料用

	2
	轴流排风机
	
	台
	1
	

	3
	电焊机
	
	台
	1
	

	4
	定滑轮
	1t
	套
	2
	

	5
	塑料桶
	￠800㎜
	只
	10
	

	6
	水缸
	150升
	只
	4
	

	7
	灰刀
	
	把
	10
	

	8
	托板
	
	把
	10
	

	9
	压板
	
	把
	10
	

	10
	刷子
	4
	把
	10
	

	11
	安全灯
	
	盏
	2
	

	12
	电感加热器
	
	台
	2
	


硅酸铝纤维砖衬里主要机具表    表2
五、质量标准及质量管理
(一)质量标准
1.硅酸铝纤维砖衬里厚度必须符合要求。
2.厚度测量
测量长度、宽度后，按图示位置标上九个测量点，将针型测厚计的圆盘轻轻平放在试样上，使圆盘孔对准测量点，并将游标的针尖朝下，小心插入圆盘孔内，当针尖接触试样时，轻压游标，使针尖通过试样触到玻璃板后读出厚度。如图所示：                                   
3.硅酸铝纤维砖的Al2O3含量不小于45％。
4.硅酸铝纤维砖铺砌前应进行试排，结合层应粘牢固，缝隙错开。
5.硅酸铝砌筑完毕后，进行一次表面整理，凹凸不平处，须用压板打平，
缝隙较大处须切割硅酸铝纤维砖片修整，使表面平整严密。
6.每次涂抹保护层必须分两轮进行，保证保护层厚度和厚薄均匀。
7.硅酸铝耐火纤维砖应符合GB3003~3008-82标准规定。
(二)技术质量管理措施
施工过程中严格要求，按质量预控点、做到每道工序监督检查。
施工质量预控点          表3

	施工准备
	施工过程
	共检验收

	一、技术准备 （1）审查图纸（2）编写施工方案（3）技术交底 二、现场施工准备（1）炉体中间交接验收（2）防雨通风措施（3）锚固件预制（4）工具机具（5）粘结剂配制（6）施工工艺 三、材料准备 （1）原材料到现场并检查（2）材质合格证审定
	一、除锈 二、锚固钉焊接 (1)放线（2）焊接 二、衬里 （1）炉壁涂刷8201（2）排板（3）灰缝（4）整体（5）保护层（6）烘炉 
	(1)除锈 （2）锚固钉 （3）硅酸铝耐火纤维 （4）保护层 （5）烘炉 （6）交工资料（7）质量评定表


六、施工组织及工期
(一)各阶段的劳动力安排及分工
劳动力安排及分工    表4

	施工阶段
	工种
	人数
	岗位及主要职责

	 （1）除锈
	油工
	5
	除锈

	
	起重工
	3
	搭架子

	
	电工
	1
	照明通风

	
	其它工种
	2
	配合除锈及清理

	 （2）衬里
	衬工（油工）
	9
	硅纤维砖衬里等

	
	电工
	1
	照明通风及动力维修

	
	起重工
	3
	机具的安装等

	
	其它工
	3
	材料配制及运输


（二）成立QC活动小组及质量保证体系，保证施工质量及进度。
（三）施工工期
宣化化肥厂变换炉全硅酸铝纤维砖内衬施工工期（衬里施工面积250㎡）如表5。
全硅酸铝纤维砖衬里施工进度表    表5

	序号
	项目
	施工天数

	1
	除锈
	1

	2
	锚固钉焊接
	2

	3
	硅酸铝纤维衬里
	5

	4
	涂抹保护层
	4

	5
	不锈钢丝网安装
	1


七、安全措施
1.施工作业人员进厂时要经过安全教育。
2.施工现场设立专职安全员负责安全管理工作。
3.施工现场严禁烟火，设置安全标志牌，配备消防器材。
4.作业人员要穿戴劳保护品
5.电器设备接地并为防爆型，现场照明电压为36V。
6.炉内应有良好的通风设施。
7.严格执行安全条例、法令、规定。
八、经济分析
以宣化化肥厂变换炉为例，按正常施工程序衬轻隔热砼，所需工日如表6。
造用新型的衬里材料，改进施工工艺后所需工日如表7：
变换炉衬轻隔热砼所需工日    表6

	序号
	项目
	实际用工
	备注

	1
	除锈
	10
	

	2
	构件制安
	25
	钩钉

	3
	轻质隔热砼衬里
	267
	

	
	合计
	302
	


变换炉衬新型衬里材料所需工日    表7

	序号
	项目
	实际用工
	备注

	1
	除锈
	10
	

	  2
	构件制安
	15
	钩钉

	  3
	硅酸铝衬里
	129
	

	
	合计
	154
	


由表6、表7可以看出，采用新型的衬里材料后可以节约人工工日为：302-154=148（工日），实际用工只占原来用工的51％
宣化化肥厂实际工期只用了13天，按正常程序施工工期提前15天。
九、工程应用实例
在宁夏炼油厂常减压加热炉工中，对流室及炉顶部分采用了全硅酸铝纤维砖衬里，施工质量和工期都得到了甲方的好评，宣化化肥厂变换炉的施工中也采用了全硅酸铝纤维砖衬里，本“工法”的各种优点又得到了进一步的论证。
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1-锚固钉；2-硅酸铝纤维砖；3-不锈钢丝网







































全面质量检查





二次烘炉





涂抹第二节保护层





一次烘炉





涂抹第一节保护层





粘砌硅酸铝纤维砖





设备内壁涂刷8201粘结剂





设备内壁除锈、清理





设备内外搭架子、搭设运输平台





材料准备





机具准备





做试验：粘结试块





施工准备








