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I. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
I.I.Требования настоящей инструкции распространяются на футе

ровку технологического оборудования цилиндрической формы (га
баритного и негабаритного) диаметром более 800 мм, перечислен
ного в п.1.3, и на элементы строительных конструкций (плинтусы, 
лотки, приямки и каналы), подлежащие футеровке фасонной кисло
тоупорной керамикой взамен ранее применяемой футеровки кисло
тоупорным'кирпичом или плиткой.

1.2. Требования, предусмотренные настоящей инструкцией, 
должны выполняться при проектировании, производстве работ, при
емке, эксплуатации технологического оборудования я элементов 
строительных конструкций, футерованных фасонной кислотоупор
ной керамикой.

1.3. Технологическое оборудование, подлежащее в соответ
ствии с п.1.1 футеровке фасонной кислотоупорной керамикой, 
подразделяется по материалу корпуса на стальное и железобетон
ное; по конструкции и назначению на следующие основные группы:

а) вертикальные и горизонтальные реакционные аппараты 
(реакторы, отстойники, нейтрализаторы и т.п.);

б) вертикальные и горизонтальные емкостные аппараты (ба
ки, сборники, хранилища и т.п.);

Внесены институтами j 
Проектхимзащита, г
Гипрохим, {
ВНИЙкоррозии |

I

Утверждены
протоколом Минхимцро- 
ма и Минмонтажспец- 
строя СССР
25 декабря 1978 г.

j Срок j введения в 
• действие
| 1 мая 

I 1980 г.
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в) колонные аппараты (ректификационные колонны, адсорбе
ры, абсорберы, скрубберы, башни и т.п.);

г) технологические газоходы;
д) наливные сооружения (железобетонные хранилища, сборни

ки, нейтрализаторы, отстойники, осветлители и т.п.).
1.4. Требования инструкции не распространяются:
а) на футеровку технологического оборудования прямоуголь

ной и сферической формы;
б) на плоские крнгпкп оборудования;
в) на сооружения из сборного железобетона;
г) на полы, фундаменты под технологическое оборудование и 

другие элементы строительных конструкций, не перечисленные в 
п.1.1.

1.5. Данной инструкцией предусмотрено применение фасонной 
кислотоупорной керамики (освоенной отечественной промышлен
ностью в соответствии с каталогом рабочих чертежей на фасонную 
и крупноблочную кислотоупорную керамику для противокоррозион
ной защиты аппаратуры и строительных конструкций), которая 
подразделяется на следующие виды:

а) фасонные плитки (лекальные; прямые шпунтованные; ле
кальные со шпунтом) для футеровки цилиндрических и плоских по
верхностей технологического оборудования, кроме плоских крышек 
и элементов строительных конструкций;

б) крупноблочная керамика (прогоны, колосники, распорки) 
для устройства различных внутренних конструкций;

в) крупноразмерная керамика (колосники и фиксаторы) для 
устройства различных опорных конструкций.

Технические условия на вышеперечисленную керамику даны в 
приложениях 1-3.

1.6. В случае применения фасонной кислотоупорной керами
ки сложной конфигурации (например, для футеровки эллиптичес
ких или конусных поверхностей, сооружения сводов и т.п.) необ
ходимо согласование индивидуального заказа с заводом-изготови- 
телем керамики в установленном порядке.

1.7. футеровку следует производить на следующих вяжущих:
кислотоупорных силикатных замазках;
замазках на основе синтетических смол (.замазки арзамат,
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эпоксидные, полиэфирные, слокрил-I, ФАЭД и др.);
портландцементннх растворах.

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУТЕРОВОК С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ФАСОННОЙ КИСЛОТОУПОРНОЙ КЕРАМИКИ

2.1. Конструктивные решения

2.1.1. Технологическое оборудование и элементы строитель
ных конструкций, подавление футеровке кислотоупорной фасонной 
керамикой, должны выполняться в соответствии с требованиями 
следующих нормативных документов и стандартов:

а) ГОСТ "Сосуды и аппараты цилиндрические стальные свар
ные" (типы I, S, S, Щ  и Ж ) ,  ОСТ -- "Сосуды и аппараты свар
ные стальные” для габаритного стального оборудования;

б) ОСТ "Сосуды и аппараты сварные стальные" для негабарит
ного стального оборудования с учетом требований раздела 2.2.1- 
-2.2.22 данной инструкции;

в) СНиП "Защита строительных конструкций от коррозии. Нор
мы проектирования" для железобетонных наливных сооружений с 
учетом требований пункта 2.2.23-2.2.-31 данной инструкции;

г) СНиП "Защита строительных конструкций от коррозии. Нор
мы проектирования" для элементов строительных-конструкций.

2.1.2. Заданную общую толщину футеровки фасонной кислото
упорной керамикой и количество слоев футеровки следует прове
рить на основании теплотехнических и прочностных расчетов, ис
ходя из совместной работы системы корпус - футеровка, в соответ
ствии с разделом 2.3 данной инструкции.

2.1.3. Материалы для футеровки следует предусматривать в 
соответствии с разделом 2.4. инструкции.

2.1.4. Бяцуиие составы для футеровки фасонной кислото
упорной керамикой, ил же, как материалы подслоев,п вклалышей 
в штуцера, назначаются проектом в зависимости от вида агрес
сивных воздействий, температуры и других условий эксплуатации.

2.1.5. В проектах необходимо предусматривать вид и марку 
фасонной кислотоупорной керамики в соответствии с геометричес
кой формой футеруемой поверхности на основании схем футеровка, 
приведенных на рис.1-15; и в зависимости от диаметра по табли
цам 1-20.
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вид А

Рис.1. Схема футеровки габаритных вертикальных цилиндрических 
аппаратов с плоскими днищами диаметром.до 4 м : 1 - плитка 
лекальная 1.1ЛШ; 2 - плитка лекальная ПЛ; 3 - плитка шпунтован
ная ПШ или кирпич шпунтованный 1Ш-2; 4 - плитка марки ПЛШ или 
ПЛ с подгонкой по месту; 5 - плитка ПО с подгонкой по месту

Т а б л и ц а  I
Количество а марки фасонных плиток для футеровки 
габаритных вертикальных цилиндрических аппаратов 

с плоскими днищами D  до 4 м

Диаметр аппарата D р
V; Толщина } плитки S

fФутеровка цил иядри-i Количество плит- iческой обечайки |ки ПШ-I или ПШ-2 г j плиткой в I слой |ДДЯ футеровки,
?!i5

У5{ маркаi5
{количеств jJBO В П{тельце, ;У ы?« {

ца j . |шт*

1400 50 ПЛ-Ю 25 441600 50 > пл-ю 28 641800 70(50) плш-з 31 76
2000 70(50) №10)Ш-3(ПЛ-5) 35 96
2200 70(50) шгл-з,(Ш1-6) 39 ИЗ
24.00 70 ПЛШ-4 43 1302600 70 1X01-4 46 1602800 70 ПЛШ-4 49 1843000 70 , 70(50) ПЛШ-4 53 2083200 ШПП-4(ПЛШ-2) 56 24U
3800 50 ПЛШ-2 6? 320
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Рис.2. Схема футеровки габаритных вертикальных цилиндричес
ких аппаратов с эллиптическими днищами диаметром до 3 м: I - 
плитка лекальная шпунтованная ПЛШ; 2 - плитка лекальная 1Ш;
3 - футеровка (басонными кислотоупорными изделиями по спецза
казу; 4 - футеровка кислотоупорным кирпичом по ГОСТ 474-67;

5 - плитка марки ПЛШ или ПЛ с подгонкой по месту

Т а б л и ц а  2 
Количество и марки фасонных плиток для футеровки 
габаритных вертикальных цилиндрических аппаратов 

с эллиптическими днищами D  до 3 м

Толщина плит-
футеровка обечайки плиткой в 

I слой
ш { ХИ, ММ

j
j

I
! марка ^•количество в 

jкольце, шт.

1400 50 rar- ю 25
1600 50 п л - ю  ч 28
1800 70(50) ют-з(шг-га) 31
2000 70(50) ПЛШ-3(Ш1-6) 35
2200 70(50) ПЛШ-3(Ш1-б) 39
2400 70 ПЛШ-4 43
2600 70 ПЛШ-4 46
2800 70 ПЛШ-4 49
3000 70 ПЛШ-4 53
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Рас.З. Схема футеровки габаритных вертикальных цилиндричес
ких аппаратов диаметром до 3 м с коническими днищами: I - плит
ка лекальная шпунтованная ПЛШ; 2- - плитка лекальная М ;  3 - 
футеровка фасонными кислотоупорными изделиями, по спецзаказу;
I - футеровка кислотоупорным кирпичом го ГОСТ 474-67 ; 5 - 

плитка марки ПЛШ или Ий с подгонкой по месту

Т а б л и ц а  3

Количество и марки фасонных плиток для футеровки 
габаритных вертикальных цилиндрических аппаратов 

с коническими днищами

Диаметр аппарата, Толщина плитки, Футеровка обечайки плит
кой в I слой

ММ !
i
i

мм !
i марка (Количество в 

{кольце, шт.

1400 50 пл-хо 25
1600 50 ч ПЛ-10 28
1800 70(50) плш-з ,

(ПЛ-10)
31

2000 70(50) плш-з.
(ПЛ-6)
ПЛШ-З
(ПЛ-6)

35

2200 70(50) 39

2400 70 ПЛШ-4 43
2600 70 ПЛШ—4 46
2800 70 ПЛШ-4 49
3000 70 ПЛШ-4 53
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206

J

Рис.4. Схема футеровки габаритных горизонтальных цилиндричес
ких аппаратов с плоскими днищами: I - плитка лекальная шпун
тованная ПЛШ; 2 - плитка лекальная ПЛ; 3 - плитка шпунтован
ная ПШ; 4 - плитка шпунтованная Ш1 с подгонкой по месту

Т а б л и ц а  4
Количество и марки фасонных плиток для футеровка 
габаритных горизонтальных цилиндрических аппара

тов о плоскими днищами

Диаметр аппа
рата, мм

п---------
-j Толщина(ПЛИТКИ,
; мм
j
i

{футеровка обечайки плит-
}КОЙ в I СЛОЙ

-{Количество 
,• плитка ПШ-1 
-;для футеров-
;кд днища,
i ШТф 
j

1
1
j марка 
|

{количество 
(В коЛьце, 
t шт.

1400 50 Ш1-10 25 44
1600 50 Ш - 1 0  , 28 64
1800 70(50) ГОШ-3 1Ш-10) 31 16
2000 70(50) ПЖ-З(ШГ-б) 35 96
2200 70(50) ШПШ-3(Ш1-б) 39 И З
2400 70 ПЛШ-4 43 130
2600 70 ПЛШ-4 46 160
2800 70 ПЛШ-4 49 184
3000 70 ПЛШ-4 . 53 208
3200 70(50) плш-4(плш-г) 56 240
3400 50 ПЛШ—2 60 260
3600 50 П Ж - 2 64 292
3800 50 ПЛШ-2 67 320
4000 50 ШПП-2 70 360
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Рио.5. Схема футеровки габаритных горизонтальных цилиндри
ческих аппаратов с эллиптическими днищами: I - плитка ле
кальная шпунтованная ДИШ; 2 - плитка лекальная Пй: 3 - фу
теровка Фасонными кислотоупорными изделиями по спецзаказу;

4 - футеровка кислотоупорным кирпичом по ГОСТ 474-67

Т а б л и ц а  5

Количество и марки фасонных плиток для футеровки 
габаритных горизонтальных цилиндрических аппаратов 

с эллиптическими днищами

Диаметр аппара-| 
•га» мм i

Толщина плитки 
мм

Футеровка обечайки плиткой

марка количество в 
кольце» шт.

1400 50 ШГ-10 25
1600 50 ч П Л - Ю  ч 28
1800 70(50) ГОШ-З ШГ-Ю) 31
2000 70(50) ПЛШ~3 1№6) 35
2200 70(50) ШПВ-ЗШЛ-6) 39
2400 70 гаш-4 43
2600 70 ШШ-4 46
2800 70 ГОШ-4 49
3000 70 ШШ-4 ч 53
3200 70(50) ПЛШ~4(ПЛШ~2) 56
3400 50 1Ш11-2 60
3600 50 ГОШ1-2 64
3800 50 ШП11-2 67
4000 50 ПЛШ-2 70
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Д >4

ш ш ш м
I— I I— r ~

F-6

Рис.6. Схема футеровки негабаритных вертикальных цилиндри
ческих ашаратов с плоскими днищаш: I - плитка шпунтован

ная ПШ; 2 - плитка ПШ с подгонкой

Т а б л и ц а  б
Количество и марки фасонных плиток для футеровки 

негабаритных вертикальных цилиндрических аппаратов 
с плоскими днищаш

Диаметр аппа
рата, км

Футеровка обечайки 
плиткой в I слой

{Количество {ПЛИТКИ ПШ-1 
{для футеров-

марка {количество в{ки днища, 
{кольце, шт.; шт.

3800 - <1000

4000 - 5GU0

6000
7000
8000
9000

10000
ПОЗ.Г-Ш

50 11ЛШ-2
70 для 

(Ш И
70 ПИ-1 88 для 

P5UJQ
70 ГП>Т 106
г'0 ГЩ*"1 Т24
70 ILVI 1*:2
70 iriu-£ J59
70 ri'ji-'i rv7
~0 Г?>ч 195
70 №  I 212

67 320 для J&3800

360 для ^4000

552 для jrf5000

7 88 
1100 
1440 
1820 
2250 
2720 
3364
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Рио.7. Схема футеровки негабаритных колонных аппа
ратов: I - плитка лекальная шпунтованная П Ш  или 
плитка шпунтованная ПШ; 2 - плитка ПШ с подгонкой;
3 - футеровка кислотоупорным кирпичом по ГОСТ 474-67

Т а б л и ц а  7
Количество и марки фасонных плиток для футеровки 

вертикальных негабаритных колонных аппаратов

Диаметр
аппарата,

мм

с плоскими днищами
т

Толщина плитЛ ?Х«е?°тКг*пйв,1айкИ плит_!Количество 
! кой в 1 071011 \ плитки ТШ-1
I---------------------------

ки, мм

марка iколичество в 
{кольце, шт.

!для футеров- 
!ки днища, шт

3600 50 ШПП-2 64 295
4000 50(70) 1ЩЩ-2

ПЛОИ
70 360

4500 70 пан 80 443
5000 70 п а н 88 552
5500 70 п а н S7 660
6000 70 пан 106 788
6500 70 пан 115 925
8000 70 п а н 41 1410
IC000 70 пан 177 2180
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Узел!

Рис.8. Схема футеровки 'абаритных колонных ап
паратов о плоскими днищами: узел I - опора под 
насадку из крупноразмерной керамики: I - плит
ка лекальная шпунтованная ПЛШ; 2 - футеровка 
кислотоупорным кирпичом по ГОСТ 474-67; 3 - 
кирпич кислотоупорный клиновой торцовый 
230x113x65/55; 4 - фасонная кислотоупорная ке
рамика по спецзаказу: Ь - фасонный кислотоупор
ный пятовый камень; 6 - тоогон-колосяик кисло
тоупорный^ керамический ПК-100, ПК-105 для уст
ройства колосниковой решетки; 7 - фиксатор кис
лотоупорный керамическим для устройства колос

никовой решетки маски ФК-101



Т а б л и ц а  8
Количество и марки фасонных плиток для 
футеровки габаритных колонных аппаратов 

с плоскими днищами

Диаметр ап-!Толщина 
парата, мм 'плитки, мм

Футеровка обечайки 
плиткой в I слой

марка
т-------------
{количество в 
{кольце, шт.

2000 70 ПЛШ-З 35
2400 70 ПЛШ—3 42
2600 70 ПЛШ-4 46
2800 70 ШПИ-4 49
3000 70 ПЛШ-4 53
3200 70 ПЛШ-4 56

Т а б л и ц а  9
Количество и марки фасонной керамики 
для устройства колосниковых решеток

Диаметр аппара- 
та. мм_______ 2000 2400 2600'2800 3000 3200

Количество ко
лосников ПК-100 
/105/. шт. ___
То не. ФК-101

26 40 42 48 56 60

19 зо; 31
---- г----
1950i2150 

!

36 42 45

Радиус R ар
ка, мм 550 2350!2550

I
2750

Примечание. Максимально допустимая нагрузка на 
колосник 21 кгс/сьг.

14-



Рис.9. Схема футеровки негабаритных вертикаль
ны*. колонны* аппаратов с коническими днищами:
I - плитка лекальная ПЛ или лекальная шпунто
ванная ШПи; 2 - футеровка кислотоупорным кир
пичом по ГОСТ 474-67; 3 - футеровка фасонными 

кислотоупорными изделиями по спецзаказу

Т а б л и ц а  10

Количество и марки фасонных плиток для 
футеровки негабаритных вертикальных ко
лонных аппаратов с коническими днищами

Тол
щина
ТТТПЯФ-

j Футеровка цилиндрической 
j обечайки фасонной плиткой в 
i I слойXL/ljtX ± 1

в л D *  1Кй, 1 i О*
мм Г1М j мм Г

(
{марка
I
i

*коли- 
{чество 
i в
{кольце, 
{ ШТв

I
i
j марка
| j
i

"Г--------
j колл- 
;чество 
iB коль
це, 
j шт.

600 1200 50 Ш1-13 II га-34 21
1200 1600 70 га-3 4 21 га-34 28
2600 3200 70 гаш-з 46 Ш Ш - 4 56
3200 3600 70 гаш-4 56 ШПП-4 64
3200 3800 70 ШПП—4 56 гаш-4 67



Вид Й 
з 175

Рис.10. Схема обрамления отверстий около шту
церов диаметром 150, 230, 250 мм: I - плитки 
ПО-15; ПО-22, П0-30 Фасонные для обрамления 

штуцеров

Т а б л и ц ' а  II
Количество и марки фасонных плиток для 
обрамления отверстий около штуцеров 

диаметром 150, 230, 250 мм

Диаметр отвер- Раскладка плитки при обрамлении отвер
стий штуцеров

цер или вкла
дыш, мм

1
iтолщина, мм 
|

j марка 
|

{количество на 
jl штуцер, шт.

250 70 по-зо 4
230 70 ПО-15 4
150 70 ПО-22 4

-16-



Вид Я
Д 175

Рис.II. Схема обрамления отверстий около штуцеров диамет
ром 314, 350, 380, 480 мм: I - блоки фасонные Б0-50, БО-52, 
Б0-54, Б0-56, БО-57 для обрашения отверстий штуцеров

Т а б л и ц а  12

Количество и марки фасонных блоков для 
обрамления отверстий около штуцеров

Диаметр от- } 
верстии около}- 
штуцеров, мм ;

Раскладка блоков цря обрамлении отверстий 
штуцеров

толщина,
мм

;
| марка 
j

{Количество 
;на I штуцер, 
; шт.

Б0-50 8
Ц , =  314 70 БО-51 4

БО-54 8
Б0-50 8

D i *  350 70 БО-51 4
БО-56 8
Б0-50 8

Ds ~ 380 70 БО-51 4
БО-57 8

480

- 17-



Вид Й

Рис.12. Схемы обрамления отверстий около люков
(метром 680, 792, 880, 980, 1о80 мм: I - ----

сонные БО-52, БО-ЬЗ, БО-55, БО-58, БО-59, Б0-60 для о
дов диаметром 880, 98С, Хо80 мм: 

■55, ;
рамления отверстий люков и газоходов

газохо- 
локи

Т а б л и ц а
Количество и марки фасонных блоков для 

обрамления отверстий около люков и газоходов

13

Диаметр отверс- Раскладка блоков при обрамлении отверс
тий люков и газоходов

церов и 
мм

люков, ! \
I i
jтолщина, MMj 
i j

марка
{Количество 
:на I штуцер 
{ИЛИ люк, шт.

БО-52 8
Dj- « 680 70 Б0-53 4

Б0-58 19
Б0-52 8

Dfe « 792 70 E0-5J 4
Б0-59 19
БО-52 8

D r * 880 70 Ъ0-5з 4
Б0-60 19
БО-52 8

V, « 980 70 БО-53 4
БО-55 19

D 9 1080 70 БО-52
БО-ЬЗ

8
4

•18 -
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Рис.13..Схема (ТетеревOK цилиндрических газоходов: I 
плитка лекальная Л Ш  или лекальная шпунтованная ГОШ!

Т а б л и ц а

Количество и марки фасонных плиток 
для футеровки цилиндрических газоходов

14

Диаметр газо- Толиина
Футеровка обечайки газохода 
или воздуховода плиткойда, мм !плитки, мм.

iг
!iii марка

-1-------{количество fB катьце, j шт.
800 70(50) пл-зз( гаг-7) 141000 70 ПЛ-34 18I2U0 ?П ПЛ-34 211400 50 пл-ю 251600 50 пл-ю 28I8UU 70(50) ПЛШ-З(ПЛ-Ю) 312000 70(50) ПЛШ-З(ПЛ-б) 352200 70(50) ПЛШ-З(ШГ-б) 392400 70 ПЛШ-4 432600 70 ПЛШ-4 462600 70 ПЛШ-4 49300J 7и ПЛШ-4 53

- 1 9 -



Рис.14. Конструкция опоры пол насадку из крупноблочной 
керамики: I - прогон кислотоупорный керамический ПГ-1е 
для устройства опоры под насадку; 2 - прогон кислото
упорный керамический ПГ~2а; 3 - распорка кислотоупорная 
керамическая PC-За для устройства опоры под насадку;
4,5 - колосники КП-4а, дП-5а кислотоупорные керамические 
для устройства опооы под насадку (максимально допустимая 
нагрузка на колосник 58 нго/отг); 6 - кирпич кислотоупор

ный по ГОСТ 474-67

Т а б л и ц а  15 
Количество и марки прогонов, колосников из крупно
блочной керамики для сооружения опоры под насадку

[Количество крупноблочной керамики на 
Диаметр аппарата, j одну опору, шт.

ММ jur-Ia { Ш!-2а {РО-За f КЛ-4а } КЛ-5а
3600 17 34 12 104
4000 21 38 12 - 128
4500 24 48 26 174 —

5000 36 68 36 204 -

5500 40 76 40 252 —

6000 49 38 44 292 —

6500 53 Н О 44 344
8000 86 172 76 528 —

9000 105 210 116 740 -



2.1.6. Схемы футеровок цилиндрических поверхностей следу
ет принимать:

для вертикально расположенного технологического оборудо
вания - кольцами с перевязкой швов, как показано на рис.1; при 
этом швы последующих колец не должны совпадать со швами преды
дущих;

для горизонтально расположенного оборудования - рядами со 
смещением швов на половину плитки (см.рис.4, вид А).

2.1.7. Для футеровки цилиндрических поверхностей следует 
применять: при диаметре технологического оборудования до 4 м - 
плитки лекальные шпунтованные марок ШШ1 или лекальные марок 
ЕД; при диаметре 4 н - плитки прямые шпунтованные марок ПШ.

2.1.8. футеровку плоских днищ технологического оборудова
ния следует производить по схемам, данным на рис.1^4, вид А; 
при этом плитки следует применять прямые шпунтованные марки 
ПШ.

2.1.9. футеровку вертикально расположенного технологичес
кого оборудования следует предусматривать с днища, после чего 
производить футеровку обечайки. Конструкции узла сочетания дни
ща с обечайкой даны на рис.16,а.

2.1.10. Конструкцию узла сочетания футеровки обечайки 
оборудования со съемной крышкой следует принимать, как показа
но на рис. 1б,д,е; ; несъемной - на рис. 16,в,г. При этом 
последнее кольцо футеровки обечайки следует предусматривать из 
основных плиток с подгонкой их по месту.

Зазоры между последним кольцом футеровки обечайки и не
съемной крышкой должны разделываться шнуровым асбестом на со
ответствующем вяжущем ( см. п.1.?;.

2.1.11. Схемы защиты штуцеров и люков приведены на рис.17.

Обрамление штуцеров и люков следует производить по схе
мам, приведенным на рис.10-12, с учетом нижеследующего:

а) при диаметре штуцеров до 150 мм - фасонными плитками 
марок ПЛ, 1TL! и lUIlit. применяемых для футеровки обечайки с под
гонкой их по месту;

-21 -
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Т а б л и ц а  16
Количество и марки прогонов, колосников, фиксаторов 
из крупноразмерной керамики для сооружения опоры под 

насадку

Диаметр аппарата, 
мм

[количество крупноразмерной керами
к и  на I опору, шт.

jПК-100 (ПК-105) | ФК-101

3600 45 116
4000 72 172
4500 75 230
5000 106 274
5500 122 306
6000 143 404
6500 160 452
8000 356 740
I00G0 385 1420

Рис.15. Конструкция опор под насадку из крупноразмерной и 
крупноблочной керамики: а - из крупноразмерной керамики; 
б - из крупноблочной керамики; в - колосник ПК-105; I - про
гоны-колосники кислотоупорные керамические ПК-100, ПК-105 
(.максимально допустимая нагрузка на колосник 21 кгс/сиг);
2 - фиксатор кислотоупорный керамический ФК-101; 3 - кирпич 
кислотоупорный по ГОСТ 474-67; 4 - прогон кислотоупорный ке
рамический ПГ-1а; 5 - распорка кислотоупорная керамическая 
РС-За; 6,7 - колосники Кй-4а,КЛ-5а кислотоупорные керамические 
(максимально допустимая нагрузка на колосник 58 кгс/см");
8 - колосник ПК-105 250x100 (авт.свид.Л 466024); 9 - волны 

R. * 20 мм; 10 - кольца Рашига



Т а б л и ц а  17
Количество и марки прогонов, колосников для сооружения 

опоры под насадку из крупноблочной керамики

Диаметр аппарата,
Количество крупноблочной керамики на 

I опору
м

{ П Г -1 а j Р С -З а j К Л -4 а I К Л -5 а

3 6 0 0 3 4 12 104
4 00 0 42 12 - 1 28
4500 48 26 174 —

5000 72 3 6 204 -

5500 80 4 0 252 —

6000 98 44 292 -

6500 106 4 4 3 4 4 —

8 00 0 172 7 6 528 —

9 00 0 210 1 1 6 7 40 -

б) при диаметре штуцеров от 150 до 260 мм - фасонными 
плитками ПО-15, ПО-22 и П0-30;

в) при диаметре от 260 до 480 мм - фасонными блоками 
Б0-50, БО-51, Б0-54, БО-56, Б0-57, изготовляемыми по спецзака
зу на Славянском керамическом комбинате;

г) при диаметре от 480 до 680 мм - фасонными блоками по 
индивидуальным чертежам, согласованным с заводом-изготовителем 
(из-за отсутствия в нормали на фасонную керамику требуемых бло
ков);

ж) при диаметре от 680 до 1080 мм - фасонными блоками 
БО-52, БО-53, БО-55, БО-58, БО-59, Б0-60.
П р и м е ч а н и е .  Допускается при невозможности индивидуаль
ного заказа предусматривать обрамление штуцеров и люков диамет
ром от 480 до 680 мм стандартным кислотоупорным кирпичом или 
плиткой.

2.I.I2. Опоры в колонных аппаратах, в частности опоры под 
различные насадки, следует проектировать с учетом: расчетных 
нагрузок на опору; требуемой площади свободного сеченчя прохо
да газа (от 25 до 33 %)-, максимального расстояния между колос
никами, допускаемого при данном виде насадки; диаметра аппара
та, в котором предусматривается опора; конструктивной возмож
ности выполнения опоры из фасонной керамика.

24 -



а е

PiicQI6. Схемы узлов сочетания футеровки обечаек аппаратов 
с (г/трровкоу дпищ; узлы Футеровки обечайки с приварными 
«jinf съемными плоскими или коническими крышками: а - одно
слойная '^T.pj^ra; б - двухслойная футеровка; в - несъем
ная коническая крышка; г- несъемная плоская крышка; д - 
съеная коническая крышка; е - съемная плоская крышка; I - 
шнур ас .'естовьц; 0 1ь тем на вяжущем; 2 - разделка вяжущим;
2 - ятсуч; 4 - крышка пппасата из i: овоо з к он ч с ст о лк он ста

ли; 5 - дри»’*е аппарата; 6 - обечайка аппарата

-25 -
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Вид А

РисЛ7. Схема футеровок штуцеров и люков аппаратов: а - 
вкладыш из коррозионностойкого материала; б - вкладыш из 
кислотоупорной керамики; в - футеровка штучными кислото
упорными материалами; I - шнур асбестовый ja 18 мм на вя
жущем; 2 - разделка вяжущим: 3 - вкладыш; 4 - арка из кис
лотоупорного кирпича по ГОСТ 474-67; 5 - обечайка аппарата;

6 - обечайка штуцера или люка

-26 -



2.1.13. В проектах опор из крупноблочной керамики следу

ет предусматривать применение сложных прогонов, состоящих из 
одного блока ЛГ-Ia и двух блоков ПГ-2а, распорок PC-За И колос
ников ШГ-4а при диаметре башни свыше 4 м и Kff—5а при диаметре 
до 4 м.

2.1.14. В опорах под насадку из крупноразмерной керамики 
следует предусматривать применение колосников, являющихся од
новременно прогонами - ДК-100 или ПК-105 и фиксаторов ФК-101.

Применение колосников ПК-105 с волнистой поверхностью 
обеспечивает проходящему через опору газу большую площадь сво
бодного прохода по сравнению с колосниками ПК-IOI, Кй-4а или 
КЛ-5а.

2.1.15. футеровку плинтусов у стен, колонн, лотков, при
ямков и каналов следует предусматривать из фасонной кислото
упорной керамики в виде угловых плиток марок ПУ, ПСУ-1, ПСУ-2.

Схемы футеровок приведены на рис.18-20.

Рис.18. Схема облицовка лотков: I - 
плитка кислотоупорная керамическая уг
ловая ПУ-I, спаренная угловая ПСУ-1^2; 
2 - облицовка кислотоупорной плиткой 

по ГОСТ S6I-68
Т а б л и ц а  18 

Количество плиток и марки для 
облицовки лотков

2 а Т о л щ и н а . '  Длина, 'Ширина, iВысота,ш К в  ! ш  | Ш  ; Ш  j Ш

ПУ-1 30 20 0 60 100
ПСУ-1 15 200 30 100
ПСУ-2 20 200 40 100
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I Рио.19. Схема облицовки плинтусов:
I - плитка кислотоупорная керамическая 
угловая ПУ-1, спаренная угловая ПСУ-1,2

Т а б л и ц а  19 
Количество плиток и марки для 

облицовки плинтусов

Обозначе-:Толщи-1 Длина 
ние плит-i на, ш ;  мм 
ки_______ | f

, iШирина»}Высота/ 
j мм | мм

_i________ [_______

ПУ-1
ПСУ-1
ПСУ-2

30
15
20

200
200
200

60
30
40

100
100
100

Рис.20. Схема облицовки каналов: I - 
плитка кислотоупорная керамическая 

шпунтованная ПШ-1

Т а б л и ц а  20 
Количество плиток и марки для 
облицовки каналов

ПШ-1 70 200 175



2.2. Основные требования к разработке технологического 
оборудования и элементов строительных конструкций. 
подлежащих зашита Фасонной кислотоупорной керамикой
Т р е б о в а н и я  к р а з р а б о т к е  т е х 

н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  
(аппараты, колонная аппаратура, газоходы)

2.2.1. Расчеты на прочность технологического оборудова
ния (см.раздел 2.3), работающего под налив и подлежащего футе
ровке, следует выполнять согласно требованиям, указанным в 
ГОСТ "Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность", 
с учетом прибавки (С) к расчетной толщине обечаек, днищ и др. 
элементов в соответствии с указаниями п,1.6.2.

2.2.2. Исходя из опыта эксплуатации с учетом необходимос
ти защиты наружной поверхности от атмосферной коррозии, толщи
ну обечайки следует принимать по расчету, но не менее:

6 мм при диаметре до 4 м 
8 мм при диаметре от 4 м до 6 м 

10 мм при диаметре от 6 м до 10 м 
12 ж  при диаметре от 10 м до 14 м 
14 мм при диаметре от 14 м до 18 м

П р и м е ч а н и е .  Оборудование диаметром более 10 м, 
работающее под налив, допускается проектировать из отдельных 
царг различной толщины в соответствии с расчетом при условии 
принятия толщины нижней царги на менее указанной выше. При 
этом требуемую жесткость верхних царг следует обеспечить за 
счет устройств бандажей или других конструктивных решений.

2.2.3. С целью обеспечения доступа в оборудование во вре
мя производства футеровочяых работ следует учитывать:

а) закрытые аппараты диаметром до 2 м при высоте менее 
2 м должны иметь съемные крышки;

б) закрытые аппараты диаметром более 2 м при высоте более 
2 м необходимо проектировать с приварными крышками при условии 
наличия люков диаметром не менее 800 мм. Люки следует распола
гать из расчета один люк через 4-6 м высоты или длины аппара
та, но не менее двух люков на аппарат.
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2.2о4. В газоходах следует предусматривать люки на рассто
янии 10-12 м.

2.2.5. Съемные крышки, подлежащие футеровке, следует про
ектировать эллиптическими или коническими.

Конические крышки. подлежащие футеровке
по органическому подслою, необходимо проектировать со следую
щим наклоном крышки к обечай!э:

для аппаратов диаметром до 2 м не менее 45°;
для аппаратов диаметром более 2 м не менее 60°.
2.2.6. На плоских днищах наливного оборудования с внеш

ней стороны должны быть■предусмотрены ребра жесткости.
2.2.7. Марки сталей для технологического оборудования в 

зависимости от расчетной температуры наружного воздуха по рай
ону строительства следует принимать по табл.II ОСТ "Сосуды и 
аппараты сварные стальные". Кипящие стали не рекомендуются.

Для технологического оборудования, на которое распростра
няются "Правила устройства и безопасности эксплуатации сосу
дов, работающих под давлением", марки сталей следует принимать 
в соответствии с нормативными документами Госгортехнадзора 
СССР.

2.2.8. Крепление несущих.конструкций здания к футерован
ному оборудованию не допускается. Допускается крепление обслу
живающих площадок при установке бандажных поясов, скользящих 
опор или осуществлении других мероприятий, исключающих мест
ные напряжения изгиба.

П р и м е ч а н и е .  Установка на указанных площадках ме
ханизмов, вызывающих вибрацию, не допускается.

2.2.9. В технологическом оборудовании следует предусмат
ривать минимальное количество штуцеров и люков, особенно рас
положенных в жидкой фазе.

2.2.10. Расположение штуцеров в плоских днищах не допус
кается. При технологической необходимости в установке такого 
штуцера его следует предусматривать в нижней части обечайки с 
учетом толщины футеровки днища.

2.2.11. Расположение переливных штуцеров следует преду
сматривать на расстоянии не менее 300 мхе от крьЕ'ки или фланца 
вертикально расположенного оборудования.
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2.2.12. Диаметры штуцеров следует предусматривать с уче
том толщины их последующей защиты.

2.2.13. Конструкция штуцеров и люков, включая длину пат
рубков, долана быть такой, чтобы был обеспечен доступ для вы
полнения футеровочных работ и контроля за их состоянием в про
цессе эксплуатации.

2.2.14. Не следует проектировать штуцера и люки прямоу
гольной форш.

Штуцера следует предусматривать из бесшовных стальных
труб.

2.2.15. Штуцера в виде бобышек, приваренных к обечайке, 
не допускаются.

2.2.16. Присоединение к штуцерам следует предусматривать 
фланцевым с гладкой уплотнительной поверхностью фланцев (рис
ки, шипы, пазы не допускаются).

2.2.17. Конструкция всех внутренних устройств долана 
быть такой, чтобы был обеспечен доступ в технологическое обо
рудование при проведении футеровочных работ, а такие в период 
эксплуатации и при ремонтах, например, конструкции брызгоулав
ливающих устройств из химстойких материалов в адсорберах, 
скрубберах, брызгоуловителях должны обеспечить возможность фу
теровки поверхности оборудования в местах их крепления.

2.2.18. Проектирование технологического оборудования, под
лежащего футеровке, с нагревательными или охлаждающими элемен
тами в виде рубашек или наружных змеевиков не допускается.

2.2.19. Нагревательные или охлаждающие элементы следует 
предусматривать в виде установленных внутри оборудования змее
виков, барботеров и т.п. с учетом, что расстояние их от повер
хности футеровки должно быть не менее 50 мм. При атом отверс
тия в барботерах не должны быть направлены на футеровку.

2.2.20. Крепление вала перемешивающего устройства с по
мощью нижнего подпятника не доцускается.

2.2.21. При наличии быстроходных перемешивающих устройств 
(частота вращения мешалки более 30 об/мин) расстояние от футе
ровки днища до мешалки должно быть предусмотрено не менее 300 
мм.

2.2.22. Тарелки в колонной аппаратуре следует предусмат
ривать разъемными и съемными для возможности монтажа их после
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окончания футеровки корпуса. Крепление их следует предусматри
вать на опорных кольцах или консолях, выполненных из футеро- 
вочных материалов.

Т р е б о в а н и я  к ж е  л-е з о б е т о н н ы м  
с о о р у ж е н и я м ,  р а б о т а ю щ и м  п о д  н а л и в  

(хранилища, сборники, отстойники)

2.2.23. Железобетонные сооружения, подлежащие защите фа
сонной кислотоупорной керамикой, следует предусматривать ци
линдрической формы из монолитного бетона.

Состав бетона, тип цемента, марку бетона по прочности, 
водонепроницаемости и морозостойкости, тип арматуры, величину 
защитного слоя бетона, допуски по трещиностойкости следует при
нимать согласно СНиП "Зашита строительных конструкций от кор
розии. Нормы проектирования".

2.2.24. При проектировании железобетонных сооружений сле
дует учитывать толщину футеровки, необходимость доступа во
внутрь сооружения при выполнении работ по футеровке и (ремонту.

2.2.25. Раскрытие трещин в работающих под налив конструк
циях сооружений не допускается, что следует проверить расче
том.

2.2.26. При проектировании железобетонных, сооружений не 
допускается предусматривать:

использование элементов железобетонных сооружений, нахо
дящихся в контакте с агрессивными средами, в качестве опор для 
стен, колонн и перекрытий здания;

устройство опор (колонн и др.) внутри сооружения;
устройство смежных стен в сооружениях, предназначенных 

под налив различных по степени агрессивности жидкостей;
наличие скоб, крючьев и др. на внутренней поверхности со

оружения.
2.2.27. Бетонирование сооружений под налив должно быть 

непрерывным без образования рабочих швов.
2.2.28. При проектировании железобетонных сооружений, за

глубленных в грунт, следует предусматривать:
а) наружную оклеенную гидроизоляцию в соответствии с 

табл.16 главы СНиП "Защита строительных конструкций от корро
зии. Нормы проектирования";
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б) контрольные колодцы (не менее двух).
Допускается использовать в качестве контрольных колодцы,

которые предусматриваются в местах подсоединения коммуникаций 
к штуцерам сооружения, заглубленным в грунт, например, колод
цы к сливным штуцерам;

в) переливные устройства на высоте не менее 300 мм от пе
рекрытия и автоматические сигнализаторы уровня.

2.2.29. Штуцера и люки следует предусматривать в покры
тии сооружения. При необходимости расположения их в боковой 
поверхности сооружения диаметр патрубков штуцеров и люков сле
дует принимать с учетом толщины футеровки или вкладышей.

2.2.30. Ввод сифонов, змеевиков, барботеров, труб подачи 
растворов, указателей уровня и других следует предусматривать 
через специальные штуцера.

2.2.31. Патрубки штуцеров из бесшовных стальных труб сле
дует предусматривать приваренными к арматуре. Установка пат
рубков после бетонирования не доцускается.

Т р е б о в а н и я  к э л е м е н т а м  с т р о и 
т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й

2.2.32. При проектировании лотков, каналов и приямков, 
подлежащих футеровке фасонной кислотоупорной керамикой, долж
ны выполняться требования, изложенные в пунктах 2.2.23 - 
2.2.28,а.

2.2.33. При проектировании лотков и каналов для сточных 
вод следует предусматривать: минимальное количество изгибов в 
плане, жесткое соединение стенок лотков и каналов с армирован
ным подстилающим слоем пола, уклон не менее 2 %, овальные 
сопряжения днища со стенками каналов и лотков.

2.2.34. Ширину каналов-и лотков принимать:
при глубине до 0,7 м - не менее 0,6 м;
при глубине свыше 0,7 м - не менее 0,8 м.
2.2.35. Сечение туннелей следует принимать не менее 

1,2 х 1,8 м (высота).
В закрытых непроходных или полупроходных туннелях следу

ет предусматривать люки диаметром не менее 800 мм, расположен
ные через каждые 10-12 к.
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2.2.36. Заделку деформационных швов в футеровке туннелей 
и каналов следует производить эластичными химически стойкими 
материалами.

2.2.37. Яри проектировании лотков, каналов, туннелей и 
приямков следует учитывать толщину футеровки.

2.3. Расчеты сбттетэовок применением Фасонной 
кислотоупорной керамики

П р и н ц и п ы  р а с ч е т а  ф у т е р о в о к

2.3.1. футеровки с применением фасонной керамики необхо
димо рассчитывать как для проверки правильности выбранной кон
струкции защиты, так и для определения ее толщины и количест
ва слоев футеровки. Следует выполнять теплотехнический расчет 
футеровки и расчеты по несущей способности (прочности и устой
чивости) .

2.3.2. Теплотехнический расчет футеровки следует прово
дить:

для опредетения,необходимости наружной теплоизоляции обо
рудования;

для определения толщины футеровки по непроницаемому орга- 
пчсскому подслою в технологическом оборудовании, работающем 
при температуре выше •>-60ос.

Методика расчета приведена ч пп. 2.3.6. - 2.3.9.
2.3.3. При наличии в конструкции зашиты зластичного под

слоя под футеровкой последняя должна быть рассчитана на стати
ческую устойчивость.

Методика расчета приведена в пп. 2.3.10 - 2.3.13.
2.3.4. Провереный расчет на прочность следует произво

дить для. определения напряжений, возникающих в слоях футеров
ки под действуем внутреннего давления, температуры и набуха
ния при эксплуатации технологического оборудования.

Гасчг? на прочность должен быть произведен в следующих

для технологического оборудования, работающего при темпе
ра— 1« увкиа +1С0°С;

для технологического оборудования, гидростатическое илу 
внутреннее давление в котором в ш е  1,5 кгс/см ;



для технологического оборудования, устанавливаемого вне 
здания;

для всего технологического оборудования диаметром более 
4 м и высотой более 6 м независимо от условий его эксплуата
ции.

Расчеты на прочность необходимо производить при условии 
совместности работы системы корпус - футеровка.

Методика расчета на прочность приведена в пп. 2.3.14 - 
2.3.18.

2.3.5. Расчет на прочность и устойчивость элементов фу
теровки следует производить в соответствии с требованиями, 
изложенными в главе СНиП "Каменные и армокаменнне конструкции. 
Нормы проектирования" и "Руководстве по проектированию камен
ных и армокаменных конструкций" (М., Стройиздат, 1977).

Т е п л о т е х н и ч е с к и й  р а с ч е т

2.3.6. Температуру каждого слоя футеровки следует опре
делять по формуле ^ j. .

Ч  • * »  -  1 4
где Rq - общее термическое сопротивление Здетеровки,

Ч  = яб + Rn * £ /  rl >
Rj,Rz,Ri - значения термических сопротивлений отдельных сло

ев футеровки;
Rfi - сопротивление тепловосприятию;/
Rff - сопротивление теплоотдачи;

tff - температура окружающей среды, °С; 
tg - температура среды в аппарате, °С.

2.3.7. Для определения термических сопротивлений следует 
пользоваться следующими формулами:

а) для плоской стенки

ч --
1

(2)<*S »

R 1 (3)кн - <*н ’
(?л -

(4)
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б) для цилиндрической стенки

^  ~ <<g den '

*Н =
1 в

J

di+i
*1 - *1 ’

(6)

(7)

(8)

тае fyt *и, ̂1»

*н 

*б

*С
ti

- термические сопротивления для плос
кой стенки, ч -град/ккад;

- термические сопротивления для цилинд
рической стенки, ч-град/ккал;

- коэффициент теплопроводности слоя фу
теровки, ккал/М‘Ч«град (прпл.4);

- коэффициент теплоотдачи от стенки к 
внешней среде, ккал/иг*ч>град (см. 
п.2.3.8);

- коэффициент тепловосприятия от внут
ренней среды к стенке, ккал/ыЯч-град 
(см.п.2.3.9);

- толщина слоя L футеровки, м;
- внутренний диаметр слоя I футеров

ки, м;
dH - наружный диаметр корпуса, м; 
dg„ - внутренний диаметр футеровки, м. 

П р и м е ч а н и е .  Для цилиндрической стенки при толщи
не футеровки не более 0,1 наружного диаметра корпуса допуска
ется определять термические сопротивления слоев по формулам 
(2) - (5).

2.3.8. Для теплотехнических расчетов многослойных футеро- 
вок коэффициент теплоотдачи следует принимать:

при установке технологического оборудования вне здания



ккалdH = ю  - 20
ч*град

при установке технологического оборудования в помещения

о( -  5 - 1 0  ------ -
" иг- ч*град

2.3.9. Коэффициент тепловосцриятля догускается принимать: 
при наличии в аппарате газовых сред

^ 5 - 3 0 т ^  -
при наличии в аппарате жидких сред

Если температура на непроницаемом подслое превышает допус
тимую, следует увеличить толщину футеровки и провести теплотех
нический расчет заново. Пример теплотехнического расчета футе
ровки приведен в приложении 5, п.1.

Р а с ч е т  с т а т и ч е с к о й  у с т о й ч и в о с т и  
ф у т е р о в к и

2.3.10. В связи с малой адгезией футеровки к эластичному 
подслою футеровку следует рассматривать как свободно стоящую 
и производить расчет ее статической устойчивости.

2.3.11. Критическую (максимально допустимую)высоту футе
ровки при выбранной ее толщине необходимо определять по форму
ле

при условии, что

Н*Р = 
Икр »

Eo'hm
1G+X

(9)

где И - заданная высота футеровки, см;
£0 - начальный модуль упругости футеровки* определяе

мый согласно СНиП "Каменные и армокаменные_конст- 
рукции. Нормы проектирования", т.е. Е0-d-R t 
кгс/см2;
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Л  - упругая характеристика футеровки (приведена в табл. 
15 СНиП);

ft - средний предел прочности (временное сопротивление) 
сжатию футеровки Я = К • R , кгс/ci^
(коэффициент К следует приникать го табл. 14 СНиП);

R - расчетное сопротивление футеровки следует принимать 
по таблщам 2 - 5  СНиП;

т - коэффициент условия работы футеровки, учитывающий 
возможность возникновения продольных вертикальных 
трещин от усадки футеровки, равный 0,6 (по данным 
эксплуатации);

- объемная масса футеровки, кг/см3 (см.прил.4);
л - средний радиус футеровки, см;
k - толщина футеровки, см.

П р и м е ч а н и е .  Формула (9) справедлива для л=£ 7,5 м.
2.3.12. Напряжения сжатия от собственной массы футеровки 

следует определять в наиболее опасном нижнем горизонтальном 
сечении по формуле

Г ' Я 1 кгс/см2 . (10)

2.3.13, В случав передачи на футеровку внешних технологи
ческих нагрузок или нагрузок от перекрытий напряжения в нижнем 
горизонтальном сечении футеровки необходимо проверять с учетом 
этих нагрузок.

При этом <ёф R , где R см.п. 2.3.II.
В случае, если условие И —  Икр не соблюдается, т.е. мак

симально допустимая высота футеровки Нкр меньше заданной, 
следует увеличить толщину футеровки и провести расчет на ста
тическую устойчивость заново. Пример расчета футеровки на 
статическую устойчивость приведен в приложении 5, п.2.

Р а с ч е т  ф у т е р о в к и  н а  
п р о ч н о с т ь

2.3.14. Расчет футеровки на прочность является повероч
ным. Максимальная величина полученных напряжений не долина 
превышать расчетных значений, которые приведены в табл.2 - II
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СНиП "Каменные и армокамеяные конструкции. Нормы проектирова
ния".

2.3.15. Систему корпус - футеровка следует рассчитывать 
на воздействие внутреннего давления, температуры и набухания. 
Напряжения в слое j футеровки от одновременного воздействия 
этих факторов равно сумме напряжений в этом слое, возникающих 
от каждого фактора в отдельности:

(Pi ti$) = (p) (V +<*fj (<}) i
4*f(pi tf9-Js4?j (P)+<(gj,(t) ($.), с ю

где dt: - осевое напряжение в слое j , кгс/см^;
d2jf - тангенциальное j напряжение в слое j , кгс/с»^.
2.3.16. Напряжения от воздействия внутреннего давления

следует определять по формулам:

и 2Г В! Oj
<f=f * 6

V " * J 4

PR , 
2 ’

■pR= 2d,j(p) .

(12)

(13)

2,3 Л 7 0 Напряжения от воздействия температуры следует оп
ределять по формуле

4 /  (t) = dy(t)=1,33£j
</-• .  .

2.3.18. Напряжения от воздействия набухания следует опре
делять по формуле

[ A S M *
[ Ф М  М . а «

(15)

где г; - модуль упругости для материала слоя * футеровки, 
* кгс/см2;
Sj - толщина слоя J футеровки, см; 
п - число слоев футеровки, считая и металл корпуса;
Р - рабочее давление, кгс/ск£;
R - средний садиус футеровки, см;
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о(;

*/

ь

- относительный Температурный коэффициент линейного 
расширения материала слоя J футеровка, 1/град;

- разность между температурой на границе слоя j и 
нормальной температурой (+20°С), °С ;

+. _ Ь * tj+ 1 ,

- напухание на границе слоя j ;

О. . VlH".. .rjcp 2
П р и м е ч а н и е .  Значения величин 

дует принимать по прил.4.
Е, d и ^ сле-

Еслн суммарные напряжения в футеровке, определенные по 
п.2.3.15, превышают допустимые, следует изменить конструкцию 
футеровки и провести новый проверочный расчет. Пример расчета 
футеровки на прочность приведен в приложении 5, п.З.

2.4. Материалы для Йутеровочяых работ и их расход 
на I вГ футеруемой поверхности

2.4.1. Материалы для футеровки (фасонная кислотоупорная 
керамика и вяжущие составы) должны удовлетворять требованиям 
технических условий, приведенных в приложениях 1-3.

2.4.2. Для футеровки следует применять кислотоупорные фа
сонные плитки (приложение 6).

2.4.3. Для футеровки эллиптических и конусных крышек и 
днищ аппаратов в случае отсутствия кислотоупорной фасонной ке
рамики допускается применение кислотоупорного кирпича или пли
ток по ГОСТ.

2.4.4. Физико-механические показатели фасонной керамики 
и вяжущих материалов приведены в приложении 7.

2.4.5. Вяжущие составы, не поставляемые промышленностью
в готовом к употреблению виде, следует приготовлять на площад
ке непосредственно перед применением.

2.4.6. Расход фасонных кислотоупорных плиток и вяжущих, 
наиболее часто применяемых при футеровке поверхностей фасонной 
кислотоупорной плиткой, приведен в табл.21.
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Таблица 21
Материал Количество,кг/г?

Плитка керамическая кислотоупорная 
фасонная ([лекальная) толщиной 50 мм
Плитка керамическая кислотоупорная 
фасонная толщиной 70 мм (прямая 
шпунтованная, лекальная, лекальная 
шпунтованная)
Замазка арзампт:
а) мука-арзамит

б) раствор-арзамит

Н О

159

7.2 
9,4
4.3 
7,1

Кислотоупорные силикатные замазки 
(андезитовая):
а) мука андезитовая

б) стекло кидкое

в) натрий кремнефторнстый

19.1
20.2 
8.5

11,5
1.2
1,3

П р и м е ч а н и я :  I. В числителе дан расход загцзор 
при футеровке плиткой толщиной 50 in, в знаменателе - при футе
ровке фасонной плиткой толщиной 70 мм.

2. При футеровке или облицовке на вяжущих, не учтенных в 
табл.21, расход их ом. в соответствующих инструкциях или Сбор
нике № 14-М "Единых районных единичных расценок на монтажные 
работы" (Госстроя СССР).

3. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО ФУТЕРОВКЕ ФАСОННОЙ 
КИСЛОТОУПОРНОЙ КЕРАМИКОЙ

3.1. Подготовительные работы

3.I.I. Перед футеровкой технологического оборудования 
следует произвести работы по монтажу стального технологическо
го оборудования или по возведению железобетонных наливных соо
ружений, приемку смонтированного оборудования, подготовку по-
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верхностн под антикоррозионВую защиту и контроль качества под
готовленной поверхности.

М о н т а ж  с т а л ь н о г о  т е х н о л о 
г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я

3.1.2. Габаритное ооорудование следует транспортировать 
с завода-изготовителя с полным комплектом техдокументации, 
включающей рабочие чертежи марки "АК" на производство химзащит- 
ннх работ.

3.1.3. В соответствии с ОСТ "Сосуды и аппараты сварные 
стальные" смонтированное оборудование должно удовлетворять сле
дующим основным требованиям:

а) овальности обечайки (за исключением колонной аппарату
ры и аппаратов, работающих под вакуумом) не должны иметь откло
нения более I % номинального диаметра, но не более 20 мм при 
диаметре более 2 м;

б) овальность обечайки для оборудования, работающего под 
вакуумом, не должна выходить за пределы 0,5 % номинального диа
метра, но не превышать гО мм при диаметре более 4 м;

в) овальность обечайки негабаритного оборудования, монти
руемого на монтажной площадке, должна быть не более I %;

г) отклонения по длине не должны превышать 0,3 % номиналь
ной длины, но не более 35 мм;

д) непрямолинейность должна быть не более 2 мм на I м 
длины, а по всей длине не более 20 мм при длине (высоте) обо
рудования до 10 м и 30 мм при длине (высоте) оборудования от 
10 до 30 м;

е) поверхность, подлежащая защите ст коррозии, должна 
удовлетворять требованиям к подготовке поверхности в соответ
ствии со СНиП "Защита строительных конструкций и сооружений 
от коррозии. Правила производства и приемки работ".

3.1.4. Оборудование, эксплуатируемое под давлением, на 
которое распространяются "Правила устройства и безопасности 
эксплуатации сосудов, работающих под давлением" Госгортехнад
зора СССР, следует испытать на давление, предусмотренное тех
ническим паспортом, до начала производства антикоррозионных 
работ.

3.1.5. Оборудование необходимо монтировать в рабочее по
ложение до начала футеровки.
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Перекатывание зафутерованного оборудования не допускает-ся. 
Допускается в соответствии с H o 8 .II  СНиД "Защита строи

тельных конструкций и сооружений от коррозии* Правила произ
водства и приемки работ” футеровать аппараты емкостью до 10 м3 
и царги газоходов до монтажа их в проектное положение при ус
ловии проведения футеровочных работ по проекту производства 
работ, учитывающему применение специальных приспособлений, с 
обязательной приемкой футеровки после монтажа оборудования в 
проектное положение.

ЗД.6. Монтаж внутренних съемных устройстве а также кры
шек аппаратов диаметром до 2 м следует производить, как прави
ло, после окончания футеровки корпуса оборудования. Монтаж 
съемных устройств допускается только по согласованию с органи- 
чапнямя, выполняющими антикоррозионные работы.

3 Д ,7. К крышкам и другим деталям, монтаж которых произ
водят после футеровки, сля^ует приваривать специальные опорные 
кольца и монтаж их производить по специально разработанное 
ПНР (проект производства работ}*

ЗЛ»8„ При монтаже оборудования установка его на фунда
менты должна исключать неравномерную осадку к деформацию его 
во время эксплуатации.

3.1*9. Газоходы и трубопроводы, подсоединяемые н шауце- 
рам футерованного оборудования, следует монтировать яа отдель
ных операх, предусмотренных в проекте,

В о з в е д е н и е  >: е л е •. •; в * о к н ы х 
н а л и в н ы х  с оо р у  г е н и й  

З Л Л О .  Внутренняя поверхность возведенных яа монтажной 
площадке наливных сооружений из монолитного железобетона долж
на удовлетворять требованиям главы СНиП "Бетонные и
железобетонные конструкции монолитные. Правила производства 
и приемки работ".

Бее углы должны иметь радиус закругления не менее 10 мм. 
Поверхность должка быть гладкой, не железнеяной. Свищи, 

тре.п*ны, раковины, наплывы и другие дефекты бетона наливного 
сооружение не допускаются.

Установку сборных железобетохпшх плат перекрытия 
ooojyirr îytt следует производить после-окончания дутеровочяых
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П р и е м к а  т е х н о л о г и ч е с к о г о  
о б о р у д о в а н и я ,  п о д л е д а щ е г о  
а н т и к о р р о з и о н н о е  з а щ и т е

3.1.14. К производству работ по защите технологического 
оборудования от коррозии разрешается приступать после подпи
сания актов приемки под антикоррозионную защиту смонтирован
ного стального технологического оборудования или возведенных 
железобетонных наливных сооружений. Дктн приемки составляют
ся по форме согласно приложению 3 к главе СНиП "Защита строи
тельных конструкций и сооружений от коррозии. Правила произ
водства п приемки работ".

3.1.15. Приемка технологического оборудования перед про
изводством антикоррозионной защиты должна включать обязатель
ное испытание его на герметичность.

Железобетонные сооружения следует испытывать заполнени
ем водой до рабочего уровня в соответствии с главой СНиП "Во
доснабжение, канализация и теплоснабжение. Наружные сети и 
сооружения. Правила производства и приемки работ".

Гидравлические испытания подземных наливных сооружений 
следует производить до нанесения на их наружную поверхность 
гидроизоляции п заснпкп грунтом.

П о д г о т о в к а  п о в е р х н о с т и  п о д  
а н т и к о р р о з и о н н у ю  з а щ и т у  и 
к о н т р о л ь  е е  к а ч е с т в а

3.1.16. Подготовку поверхности под антикоррозионную за
щиту следует производить в соответствии со СНиП "Защита стро
ительных конструкций и сооружений от коррозии. Правила произ
водства и приемки работ".

3.1.17. Подготовленные под антикоррозионную защиту поверх- 
ностп должны удовлетворять требованиям табл.1,2 СНиП (см.
п «3.1.16 ) •

3.2. Футеровочные работы

3.2.1. Поверхность технологического оборудования и эле
ментов строительных конструкций, подлежащую футеровке фасон
ной керамикой, как правило, предварительно защищают подслоем 
пз органических материалов, указанных в проекте.
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Нанесение подслоя из полиизобутилена или битумно-рулон
ных материалов, а также суммирование следует производить в со
ответствии с инструкциями 3-5 "Сборника инструкций по защите 
от воздействия высокоагрессивных сред" и разделов 5,6 СНиП 
"Защита строительных конструкций и сооружений от коррозии. Пра
вила производства и приемки работ".

3.2.2. Фасонная керамика должна быть чистой, сухой, без 
трещин и отбитых углов. Ее необходимо подбирать по размерам и 
перед футеровкой насухо подгонять на месте установки.

3.2.3. Площадки или помещения для производства подготови
тельных работ следует располагать вблизи объектов, подлежащих 
футеровке, и изолировать от попадания атмосферных осадков. В 
выделенном помещении должно быть светло, сухо, чисто; темпера
туру следует поддерживать в соответствии с требованиями главы 
СНиП "Защита строительных конструкций и сооружений от коррозии. 
Правила производства и приемки работ".

3.2.4. Перед футеровкой фасонной керамикой в штуцера и 
люки (лазы) следует установить вкладыши (материал вкладышей и 
их конструкцию определяют в рабочих чертежах), зазор между 
вкладышами и футеровкой следует расчеканить асбестовым шнуром 
с вяжущим материалом, указанным в проекте.

3.2.5. футеровку вертикальных аппаратов следует начинать 
с днища, затем переходить к футеровке боковых поверхностей 
(см.рис.1); футеровку цилиндрических поверхностей следует вес
ти кольцами (с перевязкой швов), при этом швы последующих ко
лец не должны совпадать со швами предыдущих.

3.2.6. футеровку горизонтальных цилиндрических обечаек 
аппаратов следует цроизводить как показано на рис.4. При этом 
вначале футеруют торцы аппарата, затем обечайку, футеровку по 
обечайке следует производить со смещением швов на половину 
плитки (см.рис.4, вид А).

3.2.7. Футеровку горизонтальных участков смонтированных 
газоходов производят аналогично технологии, изложенной в 
п.3.2.6, а вертикальных участков - в п.3.2.5. При домонтажной 
футеровке отдельные участки длиной не более 6 м следует футе
ровать в горизонтальном положении.
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3.2.8. Во избежание образования пустот замазку следует 
наносить на тыльную сторону штучных устанавливаемых материалов, 
а не на футеруемую поверхность.

Использовать для футеровки затвердевшие или начинающие 
схватываться замазки, растворы.и составы не допускается.

3.2.9. Замазку следует наносить шпателем или мастерком по 
всей плоскости плитки или блока, а также на боковые грани штуч
ных материалов ранее уложенной футеровки, после чего фасонную 
плитку или блок укладывают вплотную к защищаемой поверхности, 
одновременно плотно прижимая ее к боковым граним ранее уложен
ного штучного материала.

3.2.10. Толщина швов в подстилающего слоя замазки (пос
тель) должны соответствовать требованиям главы СНиП "Защита 
строительных конструкций и сооружений от коррозии. Правила 
производства и приемки работ". Постель следует заполнять замаз
кой без пустот и посторонних включений.

3.2.11. Применение шпунтованной плитки при необходимости 
выполнения футеровки с разделкой швов полимерными замазками до
пускается при комбинированном способе разделки швов.

В этом случае на тыльную сторону шпунтованной плитки и на 
часть боковой грани наносят основную замазку. Одновременно на 
боковые перпендикулярные- грани плитки наносят полимерную замаз- 
kv и плотно прижимают ее к ранее установленной плитке.

3.2.12. Места примыкания пола к стенам, колоннам, бортам 
следует облицовывать плинтусами из фасонной кислотоупорной ке
рамики. Устройство плинтусов следует производить после оконча
ния облицовки пола. Высота плинтуса согласно указаниям главы

СНиП "Полы. Нормы проектирования" должна быть не менее 300 мм. 
Конструкция плинтуса о применением угловых фасонных плиток ма
рок ПУ и ПСУ приведена на рис.19.

3.2.13. Облицовку каналов, лотков и приямков следует на
чинать с днища, при этом облицовка пола должна ее перекрывать.

3.2.14. С целью повышения водостойкости кислотоупорных 
силикатных замазок в их состав вводят уплотняющую добавку - 
фуриловый спирт. Состав замазки дан в инструкции 2 "Сборника

защите от воздействия высокоагрессивных сред"инструкций по 
,ВСГ214-74л 
W C ' C C C F ' *
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3.2.15. Сушку футеровки из кислотоупорной фасонной кера
мики следует производить аналогично стандартной в соответствии 
со "Сборником инструкций по защите от воздействия высокоагрес
сивных сред".

3.3. Контроль качества
3.3.1. При приёмке футеровки или облицовки кислотоупор

ной фасонной керамикой следует проверить:
соответствие толщины и конструкции футеровки или облицов

ки рабочим чертежам марки "АК";
сцепление футеровки или облицовки с нижележащим слоем; 
полноту заполнении и толщину швов; 
полноту схватывания (отверждения) замазки.3.3.2. Показатели качества футеровки или облицовки фасон

ной кислотоупорной керамикой приведены в табл.22.

Т а б л и ц а  22
Извлечение из приложения 1 к главе СНи11 "Защита 
строительных конструкций и сооружений от коррозии. 
Правила производства и приемки работ"

Проверяемые показатели качест-j Методы лровбр-j
ва защитных покрытий j ки качества за-г Допуски

} щитных покры- j
; тий :

Внешний вид - отсутствие про- Визуальный 
пусков в футеровке и облицов- осмотр 
ке, посторонних включений, на
плывов, трещин и сколов
Ширина швов, уклоны поверхнос- То ке 
тей

Толщина и конструкция покрытия -"-
Сплошность - отсутствие сквоз- 
них пор, трещин, пустот и не
заполненных швов
Сцепление с. защищаемой поверх- Простукивание 
костью к нижележащим слоем стальным мо

лоточком

10 % швов могут 
иметь размер ва 
I мм больше мак
симально допус
тимого

Не должно бить 
изменения зву
ка
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4. ТРЕБОВАНИЯ К ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
И ЭЛЕМЕНТОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ,

ФУТЕРОВАННЫХ ФАСОННОЙ КИСЛОТОУПОРНОЙ КЕРАМИКОЙ

Технологическое оборудование

4.1. Превышать предусмотренные в рабочих чертежах марки 
"АК" концентрации химических сред и температурный режим рабо
ты, установленный для данного оборудования, не допускается.

4.2. Резкие перепады температуры в футерованном оборудо
вании не допустимы. Нагрев и охлаждение футерованного оборудо
вания следует производить равномерно, не допуская резких пере
падов температуры (не более 5°С/ч).

4.3. При установке технологического оборудования вне зда
ния следует соблюдать следующее:

а) в зимнее время года зафутерованное оборудование следу
ет эксплуатировать без длительных остановок (не более суток).
В случае более длительных перерывов в работе следует на этот 
период обеспечить внутри оборудования положительную температу
ру или осушить футеровку;

б) в футерованном оборудовании, которое с наступлением 
зимнего периода еще не было в эксплуатации, следует тщательно

закрыть вое штуцера, крышки и прочие отверстия с целью исклю
чения попадания атмосферных осадков и обеспечения сухой поверх
ности футеровки;

в) перед цуском в эксплуатацию оборудование должно быть 
тщательно осмотрено. Трещины в футеровке, появившиеся от тем
пературных нацряжений, не допустимы.

4.4. Замерзание растворов, находящихся в футерованном 
оборудовании, не допускается. Для защиты футеровки от промерза
ния при ее эксплуатации следует предусматривать наружную теп
лоизоляцию, толщину которой определяют теплотехническим расче
том.

4.5. Температурные пределы применения фасонной кислото
упорной керамики зависят от вяжущего: при футеровке на кисло
тоупорной силикатной замазке - до 600°С; при футеровке на за
мазке арзамит - до 150°С; на эпоксидной замазке - до 80°С;
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4.6. Окраску наружной поверхности футерованных аппаратов 
и газоходов, устанавливаемых вне зданий, следует предусматри
вать светлого тона.

4.7. Не допускаются: вибрация футерованного оборудования; 
проведение сварки (приварка каких-либо деталей) в футерованном 
оборудовании; попадание рабочих растворов на внешнюю поверх
ность оборудования.

4.8. Закрытие люков крышками в футерованном оборудовании 
следует производить осторожно, равномерно подтягивая все бол
ты и не допуская перекоса и резких ударов.

4.9. Задевание мешалок за отфутерованную поверхность не 
допускается; следует следить за тем, чтобы в аппарат не могли 
попасть посторонние предметы, в особенности металлические.

4.10. Механические удары по поверхности футеровки не до
пускаются. Осадки (шлам и пр.) следует осторожно удалять из 
аппаратов при помощи специальных совков, деревянных лопат и 
др.

4.11. В случае футеровки на кислотоупорном силикатном вя
жущем не допускается:

промывать оборудование неподкисленной водой (концентра
ция свободной кислоты должна быть более 0,5 #);

попадание в футерованное оборудование щелочных растворов, 
нейтрализованной воды и пара;

кипячение воды в оборудовании.

Элементы строительных конструкций

4.12. Облицованные элементы строительных конструкций 
следует эксплуатировать в условиях воздействия сред, указан
ных в работах чертежах марки "АК".

4.13. В процессе эксплуатации полов, каналов,приямков не 
допускается скопление шлама, отходов производства.

4.14. При эксплуатации следует систематически производить 
технический осмотр и восстанавливать обнаруженные разрушения 
футеровки.

4.15. Не допускается воздействие на облицованные элемен
ты строительных конструкций вибрационных нагрузок, ударов и 
резкого перепада температур.

- 49 -



П р и л о ж е н и е  I

В Ы П И С К А

ИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ МИНПРОМСТРОЙМАТЕРИАЛОВ РСФСР 
ТУ 21-РСф СР-456-77

Изделия кислотоупорные Фасонные керамические

Настоящие технические условия распространяются на изделия 
кислотоупорные фасонные керамические, предназначенные для фу
теровки аппаратов и различных сооружений химических производств. 
Обозначение при заказе: "ТУ 21-Р0ФСР-456-77 Изделия кислото
упорные фасонные керамические".

I* Технические требования

1.1. Изделия кислотоупорные фасонные керамические должны 
соответствовать требованиям настоящих технических условий,,

1.2. Основные параметры и размеры

Io2.Ie Изделия кислотоупорные фасонные керамические изго- 
тавливаютсл по чертежам заказчика.

1.2.2. В зависимости от веса и конфигурации, изделия под
разделяются на:

шпунтованно-лекальяые толщиной 70 мм;
лекальные толщиной 50 мм;
фасонные.
1.2.3. В зависимости от физико-химических, механических 

показателей и показателей внешнего вида (назначения, надежнос
ти и эстетических показателей) изделия кислотоупорные фасонные 
керамические подразделяются на изделия с государственным Зна
ком качества, I и II сорта.

1.3. Характеристики (свойства)

1.3.1. Предельные отклонения от линейных размеров и Формы 
изделия (показателей назначения) должны соответствовать требо
ваниям табл Л.
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Т а б л и ц а  I

Наименование показателя

j Л и омы
{государст- |т 
|Венный.онак} 
{качества j

сорт
1
! И сорт 

|
Показатели назначения

I. Предельные отклонения от 
размеров, мм, не более:
по длине + 3 ±  4 + 5
по ширине + 2 + 2 ±  3
по толщине + 2 + 2 + 2
по размерам шпунта ±  2 + 2 + 2

2. Искривление граней, мм, 
не более 2,0 2,0 3,0

П р и м е ч а н и е .  Допускается радиус закругления углов 
и ребер изделий до 5 мм.

1.3.2. Изделия кислотоупорные фасонные керамические долж
ны быть хорошо обожжены и при постукивании стальным молоточком 
издавать чиотый?недребезжащий звук. Цвет изделия может быть не
однородным.

1.3.3. Изделия кислотоупорные фасонные керамические по фи
зико-химическим показателям, механической црочности и термо
стойкости (показателям надежности) должны соответствовать тре
бованиям табл.2.

Т а б л и ц а  2

Наименование показателя

5_______ Нормы
1государ- I 
!ственный ! I сорт 
!3нак ка- !
!чества !_______

П  сорт

Показатели надежности
I, Кислотостойкость, %9 не 

менее 97,3 97,0 95,0
2. Водопоглащение, %9 не более 6,8 7,0 9,0
3. Предел прочности при сжатии, 

кгс/с*Г, не менее 500 400 300
4. Термическая стойкость (ко

личество тепло-смен), не ме
нее 3 3 2

5'„ Водопроницаемость Через 24 ч с обратной 
стороны изделия не должно 
быть капель



1,3.4. Предельные отклонения изделий кислотоупорных фасон
ных керамических по показателям внешнего вида (эстетическим 
показателям) должны соответствовать требованиям табл.З.

Т а б л и ц а  3

Наименование показателя

Нормы
[государст- 
\веяный 
(Знак ка- 
*(чества

I сорт И сорт

Эстетические показатели
1. Отбитости ребер (в коли

честве не более двух на 
одном изделии) глубиной, 
мм, не более

2. Отбитости углов (в коли
честве не более трех на 
одном изделии) глубиной, 
мм, не более

3. Выплавки, выгорки (углуб
ления на поверхности) ди
аметром, мм, не более

4. Поверхностная ошлакован- 
ность глубиной менее 0,5 
мм

5. Посечки шириной до 0,25 
мм

6. Трещины шириной до I мм

2 2 3

5 5 7
Допускаются отдельные 

не более
2 2 5

допускается на 1/3 Допускает- 
поверхности ся

Допускаются от
дельные длиной 
до 6 мм каждая 
в количестве яе> 
более 8 шт.
Не допускаются

Допускаются, 
если не име
ют характе
ра сетки

Допускаются 
отдельные, 
не проходя
щие через 
ребра дай
ной до 20 
мм, в коли
честве не 
более 5 шт.

1*3.5* Изделия кислотоупорные фасонные керамические по 
всей поверхности излома должны иметь мелкозернистое однород
ное строение без пустот, слоистости и соответствовать следую
щим условиям:
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а) отдельные зерна -отощавдих добавок не должны выпадать 
и выкрашиваться;

б) глубокие посечки, сообщающиеся с наружными поверхнос
тями, должны отсутствовать;

в) внутренние посечки и трещины могут быть допущены в 
пределах, указанных в табл.4.

Т а б л и ц а  4

Нормы

Наименование показателя !венныРСТ ! 1 С°РТ ! Псорт
!3нак ка- ! !
!чества !___  !

I. Посечки шириной до 0,25 мм Допускаются отдель- Допускаются,
ные длиной до 6 мм если не име
на более 5 шт.

2. Трещины шириной до I мм Не допускаются

ют характер 
сетки
Допускаются 
отдельные - 
длиной до 
10 мм не 
более 3 шт.



П р и л о ж е н и е  2

В Ы П И С К А
ИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИИ МИНПРОМСТРОШТЕРИАЛОВ УССР 

ТУ 21-УССР-73-77

Изделия Фасонные кислотоупорные керамические 
для футеровки химических аппаратов

Настоящие технические условия распространяются на изделия 
кислотоупорные керамические (дунитовые, шамотные), применяемые 
для футеровки химических аппаратов в условиях агрессивных сред. 
Плиткам ПШ и ПЛ111 в установленном порядке присвоен государствен
ный Знак качества.

Условное обозначение при заказе: "Изделия фасонные кисло
тоупорные керамические для футеровки химических аппаратов типа 
(Ш, Ш Ш  л т.Д.) ЗУ 21-УССР-73-77".

I. Технические требования

1.1. Изделия фасонные кислотоупорные керамические дан фу
теровки химических аппаратов должны соответствовать требовани
ям настоящих технических условий.

1.2. Конструкция и размеры изделий должны соответствовать 
рабочим чертежам заказчика или предприятия-изготовителя, утвер
жденным в установленном порядке.

1.3. Изделия должны изготовляться из шамотной или дунито- 
вой керамики следующих типов: ПШ, ПЛШ и т.д.

1.4. Предельные отклонения фасонных изделий от линейных 
размеров должны соответствовать следзотим требованиям:

для измерений до Ю С  мм, мм + 2 
для измерений свыше IUU мм, % ± ^
Для изделий, которым в установленном порядке присвоен го

сударственный Знак качества: 
по дайне, мм + 3  
по ширине, мм + 2  
по толщине, мм + 2
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1.5. Изделия фасонные кислотоупорные должны быть правиль
ной формы, без искривлений, впадин, выпуклостей, обожжены до 
полного спекания черепка и при простукивании деревянным моло
точком издавать чистый, недребезжащий звук.

Изделия фасонные из шамотной керамики в изломе должны 
иметь мелкозернистое строение без пустот и трещин.

1.6. Показатели внешнего вида должны соответствовать ука
занным в табл.1.

Т а б л и ц а  I

Наименование показателей

т
Нормы для категорий качества

высшей
т
j первой

Трещины Не допускаются
Посечки поверхностные:

шириной до 0,25 мм, длиной
до 10 мм, шт., не более 7
шириной до 0,5 мм, длиной
до 10 мм, шт., не более - 8

Посечки в изломе:
для шамотной керамики шириной 
до 0,25 мм, длиной до 5 мм,
шт., не более 5 10
для дунитовой керамики - Не допускаются

П у з ы р и :
на рабочей поверхности Не допускаются
на нерабочей поверхности на 
каждые 100 тг, высотой до
3 мм, шт., не более Не допускаются I

Выплавки и выгорки диаметром 
более 3 ш Не допускаются
Отбитости ребер к углов:

на рабочей поверхности глубиной 
до 5 мм, LLTo, не более 3 3
на нерабочей поверхности глуби
ной до 6 мм, шт., не более 3 3

Кривизна (стрела прогиба) от дли
ны измеряемо!: грани, , не более I I

1.7. «изико-лямвческие п механические показатели должны 
соответствовать указанным в таол.2.
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Т а б л и ц а  2

} Нормы для категории качества

Наименование
показателей

| высшей. j п е р в о й

{для изделий }для изделий{для нзде- 
|Из шамота ,‘из шамота ;лий из ду- 
i j {ннта

Водопоглощенив, %, не более:
для изделий толщиной до 
50 мм 6,8 7 3
для изделий толщиной от 
51 мм до 70 мм 6,8 8 3
для изделий толщиной свы
ше 7Q мм _ 9 3

Кнслотостойкость, %, не менее 97,5 97,0 93,0
Термическая стойкость при пе
репаде температур от 623 К 
\350°С) до 293 Щ20°С), тепло- 
смен, не менее 3 3 30
Предел прочности при сжатии, 
Ш а  Осгс/см£), не менее 50(500) 40(400) 100(1000)
Предел прочности при изгибе, 
Ш а  (кгс/см^), не менее 10(100) 10(100) 15(150)
Водопроницаемость Через 24 ч с обрат

ной стороны изделия 
не должно быть капель

1.8. Изделия на нерабочей стороне должны иметь маркировку 
с указанием:

товарного знака предприятия-изготовителя;
марки изделия, указанной в спецификации заказчика;
Маркировка наносится методом тиснения глубиной не более

3 мм.
На изделиях, которым в установленном порядке присвоен го

сударственный Знак качества, должно быть нанесено его изобра
жение по ГОСТ 1,9-67 несмываемой краской (через 50 - 60 шт.)
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П р и л о ж е н и е  3

В Ы П И С К А
ИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ШШПРОМСТРОЙМАТЕРИАЛОВ УССР 

ТУ 21-УССР-74-77

Изделия Фасонные кислотоупорные керамические
для ОПОРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Настоящие технические условия распространяются на изде
лия фасонные кислотоупорные керамические для опорных конструк
ций под насадку в химических аппаратах.

Изделиям типов: 1а, 2а, За, 4а, 5а, 100, 100-1, I0I-I,
105 - в установленном порядке присвоен государственный Знак ка
чества.

Условное обозначение цри заказе: "Изделия фасонные кисло
тоупорные керамические для опорных конструкций типа 1а (2а,
За и т.д.) ТУ 21-УССР-74-77",

I, Технические требования

1.1. Изделия фасонные кислотоупорные керамические для 
опорных конструкций должны соответствовать требования!.! настоя
щих технических условий.

1.2. Конструкция и размеры изделий должны соответствовать 
рабочим чертежам заказчика или предприятия-изготовителя, ут
вержденным в установленном порядке.

1.3. Изделия фасонные могут выпускаться следующих типов: 
1а, 2а, За, 4а, 5а, 100, 100-1, I0I-I, 105.

1.4. Фасонные изделия должны быть обожжены до полного спе
кания черепка и при простукивании деревянным молоточком изда
вать чистый, недребезжащий звук.

1.5. Предельные отклонения фасонных изделий от линейных 
размеров должны соответствовать следующим требованиям:

для измерений до 150 ил, % + 7
для измерений свыше 150 мм, % + 5

—  3
Для изделие, которым в установленном порядке присвоен го-
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сударствеяный Знак качества, предельные отклонения должны со
ответствовать следующим требованиям:

для измерений до 150 мм, % + 6
для измерений свыше 150 км, % + 4

— 3
1,6. Показателя внешнего вида изделий должны соответст

вовать указанным в табя.1.
Т а б л и ц а  I

{Нормы для категорий качест- 
Наименование показателей !ва _________ _

1
! ль | первой

Трещины шириной до X мм, длиной до 
50 мм, шт., не более 4 5
Посечки поверхностные:

шириной от 0,5 мм, длиной до 
100 мм, шт., не более 4 5

Посечки в изломе:
шириной до 0,25 мм, длиной до 
5 мм, шт., не более 10 10

Выплавки и выгорки диаметром более 
5 мм Не допускаются
Отбитости ребер и углов:

глубиной до 20 мм, длиной до 
40 мм, шт., не более 8 —

глубиной до 25 мм, длиной до 
50 мм, шт., не более 10

Кривизна (стрела прогиба) от дли
ны измеряемой грани, %, не более 2 3

для сопрягаемых граней более 
3 мм Не допускается

1.7. Физико-химические и механические показатели изделий 
должны соответствовать указанным в табл.2.
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Т а б л и ц а  2
ГГ

Наименование показателей
Нормы доя категорий качества 

-высшей | первой

Водопоглощение, %, не более 8,8 9,5
Кислотостойкосгь, %, не менее 97,5 96,0
Термическая стойкость при перепа
де температур от 623 К ( 3 5 0 О  до 
2S3 К(2СгС), тепло-смен, не менее 3 2
Предел црочности при сжатии, 
МПа (кгс/см^), не менее 40(400) 30(300)
Предел црочности при изгибе, 
МПа (кгс/си?), не менее 10(100) 10(100)

1.8. Изделия на нерабочей стороне должны иметь маркировку 
с указанием:

товарного знака предприятия-изготовителя; 
марки изделия, указанной в спецификации заказчика. 

Маркировка наносится методом тиснения глубиной не более
3 мм.

На изделия, которым в установленном порядке присвоен госу
дарственный Знак качества, наносится его изображение по ГОСТ 
1,9-67 несмываемой краской,.
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П р и л о ж е н и е  4

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
ПРИ РАСЧЕТАХ НА ПРОЧНОСТЬ

----!------- Г
(объем- {• «лет

Предел щ 
кгс/ci/

точности, (Модуль 
5 {упругости

j Коэффици-1Коэффициент j
’• мического' волности" ^Максимальная 
j расшире-0 водностя jтемпература,
}ния i Л  ' i <>г 
i (бтп6 «ккал/м.ч* \ *
1 1/ттэад. 1 - W -  !

Материал 1 НаН MdC | ■
ica, i 
1т/м3 |

i 1

при сжа
тии

[при рас— |ExIO 
(тяжении |кгс/сиг 
i t

i
I

i ^ г
i 2 j 3 Т Т  j 5 } 6 } 7 } 8

g  Кислотоупорная ке-
рамическая плитка 
фасонная 2,2 400-7002) 40-602) 2,47^ 4,3-4,91) 0,9-1,Х2)

Фарфоровая плитка 1000-15002^ 90-1202) 5-62> 0,4-0,52) 1,22) -

Кислотоупорный кир
пич 2,2 300-4002) 502) 1,37Х) 4,3-4,9I) 0,9-1,12 -

Кислотоупорная си
ликатная замазка
(андезитовая или ди
абазовая) 1,9-2,! 250-350 30-70 1,25 6,5-8 0,5 СЛ о о СО

Арзашт-5 1,2 450-4801 45-651^ 0,5 21-23 I8-201^ 160-180 2^
Полкиз обутиле н I,35-1,42 - - 0,36-0.Зб1} 70-90 2)

Свинец 11,4 - - 1,72) 292) 292) 100-22С2)



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  4

I ! 2 ! 3 ! 4 .{ 5 !' 6 ! 8

Сталь 7,85 “ - 2I2J П , 5 2; 40-502 ') —

1) Данные ВНИПИ. Теплопроект.

2) Данные ВНИЯК* Обзоры по отдельным производствам химической
промышленности. Выпуск 9с М. J НИИТЭхим } 1977.

3) для футеровки на кислотоупорной силикатной замазке.
I
о>ы
I



П р и л о ж е н и е  5

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ ФУТЕРОВКИ

I. Пример теплотехнического расчета футеровки
Исходные данные?
Аппарат диаметром d  = 5 м.
Конструкция футеровки: по металлическому корпусу толщиной 

^  = 10 мм непроницаемый подслой из полиизобутилена толщиной 
&псг = 5 мм, футеровка фасонной кислотоупорной керамической 
плиткой = 70 мм на силикатной кислотоупорной замазке <£ =

о ^= 8 Ш о  0
Температура среды tgH = +80 0о Аппарат установлен на от

крытой площадке, не теплоизолирован.

Чн - +80°с*-

= 0,9 — М§л.т  м-ч -°сОр 7

t„ = +20°С;

X = 0,5 - 2 Ш -  
3 м-ч-°С

Л  = 0,35 — s a g -
псг м-ч-°с

Принимаем: а6н

Д ж = 5 0

ккал 
м2- ч -°С

ккал
М ‘Ч*°С

аи = 20 ккал
ьг-ч *°С

Требуется определить, допустимо ли применение в данном 
случае в качестве непроницаемого подслоя полиизобутилена, тем
пературный предел применения которого равен +60°С.

Расчет произведен по методике, изложенной в п.2.3.2 дан
ной инструкции.

Термическое сопротивление кислотоупорной фасонной плитки
М2.Р б /7/7 0 07 п nr?Q М* Ч * С о

V = = 0,078
Термическое сопротивление кислотоупорной силикатной за

мазки
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ft — из = 0.008 _ n птс vR* ч ”C= = 0,016 кЯч-0
ккал

Термическое сопротивление ПСГ

R• ,  - f e  ,  Ь Ш  =  о ,0 1 4 8  - 4 l / °
псг A per 0,35 ™ апккал

Тершческое сопротивление металла

R = -fy-  = = 0,0002
* 50 ккал

Термическое сопротивление теплоотдаче

R = —  = - L  = 0,05
Ч 20 ккал

Термическое сопротивление тепловосприятию

о _ . I— 1 _ 0 ч <°С
б ~ <*-в оо- ккал

Общее термическое сопротивление

*«  ~ ‘ ^ м *  R  псг *  +  ^ /7/7 *  ^ 6 *  159Q  кка /1

Определяем температуру на слоях «футеровки

t4 = *§н-*8-̂ н R& = 80 - 22=§Ь . О = 80°С ;
0,1590

t = tg- —р ~ " = 80 - 22^2- . 0,078 = 50,57°С; 2 он %0 | б tm! 0,1590

у _ t-
13'%~ rT Ч/£/= 80 - - * 0.094 = 44,52°С;nfl S  П тяоп0,1590

80 - 5 д 5 5  • ° ’1088 ’ 38>94°°> 

80 ' 5ТЙ55 ' °'109 ш 38-8,°°.
В ы в о д ы

Гасчстяая температура на поверхности полиизобутилека Ь3
>, t .. меньше. допусти vof:t Следовательно, толщина футетовнь 

£сспе прост тогч-лзра';.,;// па подслое ьепьле допустимо!*.



2. Пример расчета футербвки 
на статическую устойчивость

Для аппарата высотой Н - 18 м, рассмотренного в примере 
I, требуется проверить допускаемую высоту при футеровке фасон
ной кислотоупорной керамической плиткой К/! = 70 мм.

Расчет произведен по формуле (9)

где

/ / «
к- R ’,

Fdh-m
16г-\

К -2 - по т.,бл.14 ОНиП '.ученные и армокамеяные 
конструкции. Нормы проектирования";

- по табл.12 (там же);

<К = 200 - по табл.15 (там же);

В0 = 200-2-10 = 4000 кгс/ет^;

Г = 2,2 г/см3; Л  = = 246,5 см;

н -£ 4000-7*0,6
16-246,5-2,2-10“^

= 1936 см = 19,36 м .

Максимально допустимая высота футеровки НКр = 19,36 м 
превышает заданную Н = 18 м. Следовательно, статическая 
устойчивость футеровки заданной толщины обеспечивается.

3. Пример поверочного расчета футеровки
ня ПРОЧНОСТЬ

Проанализируем напряженное состояние многослойного футеро
ванного аппарата (рисД) (см.пример теплотехнического расчета) 
в условиях воздействия серной кислоты 60-процентной концентра
ции и внутреннего давления, равного I кгс/см^.

Рис.1. Конструкция защиты:
I - корпус стальной; 2 - 
свинец; 3 - силикатная кис
лотоупорная замазка; 4 - 
фасонная кислотоупорная ке
рамическая плитка на кисло
тоупорной силикатной замаз
ке
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Физико-механические свойства слоев с учетом влияния агрес
сивной среды приведены в табл.1.

Т а б л и ц а  I

j Модуль ;Относитель^Коэффици-', Фактор 
(Упругое-!ный коэффи{ент тен- {набухания 
|ти !циент тем-(Лоцровод-{(+),усад- 
i Е, !пературно-;ности ;ки(-; а
]кгс/см2 !линейного } Л, * V’ 
кгс/см |расширения; ккал \ *

I <С» 1 /гр а д .1 м ‘ ч ‘ ?Рад- I____________

Но
мер
слоя Материал

1 Сталь 2,1-10*» 1 ,15*10“® 50 0

2 Свинец 1,7-10®-2,9-10“® 29 0

3 Силикатная кислого- р- -
упорная замазка 1,25-10 0,74-10 0,5 -С,095

4 Фасонная кислото
упорная керамичес
кая плитка на кисло
тоупорной силикат- - -
ной замазке 2,47-Кг 0,45-10“° I 40,075

Р а с п р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р  
п о  с л о я м  а п п а р а т а

(см.пример теплотехнического расчета)

t, = 38,87°С; t2 = 38,94°С; Ь3 = 44,52°С 
%  = 50,57°С; ts = 80°С

а) Осевые и тангенциальные напряжения по слоям футеров
ки от температуры определяем по формуле

В таблицах 2 и 3 представлены промежуточные и окончатель
ные результаты вычислений.
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Т а б л и ц а  2

с ;Коэфши 
E-IO , [циент 

£{линей- КГО/СМ }НОГО
jpaciim- 
;рения
ot-ioft

Материал Тол
щина

г,
см

Мо
дуль
упру
гости
Exiof

{шг&з2
1/граДо

% =

-20° с
ъ№

I Сталь I

3 Силикатная 
кислото
упорная
замазка 0,8

4 Фасонная
кислото
упорная 
керамичес
кая плит
ка 7

2,1 21 1,15

1,25 I 0,74

2,47 17,29 0,45

18,905 456,5557

27,545 20,3833

42,285 328,9984

л-
£  Е;£;.10 =39,29J\-4 в «

ZE-S:<&t. = 805 г 9374 
J 4 d №

j*i, </ / Т а б л и ц а 3

J
di\-ws
I/rpajto $

20,5125 - ;I 4j(t)
м ________

I 1,15 18,87 j -1,1888 -27

18,94 ! -1,2685

3 ! 0,74 24,52__J 2,3677 3
l
! ~” 30^57 1 -2Д093 Г>— <->

4 0*45 30,57 j 6,756 | 18

60 ”  | -6,4875 | 1*17 ^  "

- -



б) Осевые и тангенциальные напряжения по слоям футеров
ки от набухания (усадки) определяем по фор̂ ле

Б табл„4 представлены промежуточные и окончательные ре
зультаты вычислений.

Таблица 4

j
----------г

1 ¥ i  , 0 ' s  | \ Ъ ш \ 0,0305- i ^j(9)>
9 J - * I • Ю Т7о j 

! !
i кгс/см* 
j

I 21 0 0 0,0305 683
3 I - 0,095 -0,095 0,1255 167
4 17,29 0,075 1,2967 -0,0445 -177

Г £ ; £  = 39,29-I05 I Е.Ц;= 1,2017*10, % 
d i л 4 { Ч

i  Е : а у S’;^---- = 0.U305 % .
jSr °jв) Определением напряжения от давления

V " *

PH
2

У_
S  Е: S;
i*l * <1

(12) - осевые напряжения;

R = 5520 - 10 - 5 - 8 
2

(13)
70 = 2713,5 глм

тангенциальныенапсяженвя;

= I» 271» 35
£  Е ; $■; оС,,*9.Т05’"
4*; « 6

&2JP)- ^45 кге/ой2; 
^ (̂Р) = 9 кгс/см*5; 
<3гч(р) ~ 17 кгс/см2 .

5,9003*10"

напоя.сениЛ представлены на рис.2.
- 67 -



tf

Рис.2. Распределение температуры по слоям (I). 
эпюры тангенциальных напряжений от температуры 
(2), набухания (3), давления (4.) и суммарных 

напряжений от ± , ч и р (5)

В ы в о д ы

Суммарные напряжения в слоях футеровки не превышают до 
пустимых. Следовательно, в данном случае предложенная конст 
рунция защиты удовлетворяет условию прочности.
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Значения величин наоуханпя кислотоупорной фасонное 
кераыкп п силикатной запазкц в серной кнояотс различных 
концентраций пря тешературе 80°С представлены в табл.5.

Т а б л и ц а  5

Материал | Концентрация серной кислоты, %
1 5 } 30 | 60 } 96

ислотоупорная фасонная 
ерамика 0,114 0,09 0,075 0,012

ислотоупорная силикатная 
амазка (андезитовая или 
иабазовая; 0,28 0,09 -0,095 0



П р и л о ж е н и е  6

НОМЕНКЛАТУРА ФАСОННОЙ КИСЛОТОУПОРНОЙ Ш А Ш К И ,  
ВЫПУСКАЕМОЙ ОТЕЧЕСТВЕННЫМИ ЗАВОДАМИ -

Наименование iI Обозначе- ! 
ние |

1 Номер-рисун- 
! ка

Фасонные плитки, кирпичи а блоки

Плитка кислотоупорная керамическая 
шпунтованная прямая ПШ-1 I
Плитка кислотоупорная керамическая 
лекальная шпунтованная

IUilij-2
ПЛШ-3
Ш Ш - 4 2

Плитка кислотоупорная керамическая 
лекальная

ПД-6
ПЛ-7
ПЛ-10
ПД-13
ПД-33
ПЛ-34

з

Кирпич кислотоупорный керамический 
фасонный КФ-11 4
Кирипич кислотоупорный шпунтованный 
с двух сторон КШ-2 5

Плитки кислотоупорные керамические 
фасонные для обрамления отверстий 
штуцеров*

ПО-15
ПО-22
ПО-ЗО

6
Плитка кислотоупорная керамическая 
угловая

ПУ-1 7
Плитка кислотоупорная керамическая 
спаренная угловая

НСУ-1
ПСУ-2 8

Фасонные кислотоупорные блоки для 
обрамления отверстии штуцеров, лю
ков и газобходов БО-51

БО-53 9
Фасонные кислотоупорные блоки дял 
обрамления отверстии штуцеров

Б0-50
БО-52 10

Фасонные кислотоупорные блоки для 
обрамления отверстии люков и газо- 
входов

ВО-55
БО-58
Б0-5У
Б0-60

II
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я б

----------- i------------------г 2 1 3

Фасонные кислотоупорные блоки для 
обрамления отверстии штуцеров

БО-54
50-56
БО-57 12

Крупноблочная керамика

Прогон кислотоупорный керамический 
для устройства опоры под насадку ПГ-1а 13

Прогон кислотоупорный керамический 
для устройства опоры под насадку. ПГ-2а 14

Распорка кислотоупорная керамичес
кая для устройства опоры под насад
ку РО-За 15

Колосник кислотоупорный керамичес
кий для устройства опоры под насад
ку

М-4а
Кй-5а 16

Крупноразмерная керамика

Прогон-колосник кислотоупорный 
керамический для устройства ко
лосниковой решетки 11)1-100 17

уиксатор кислотозшорный керамический 
для устройства колосниковой решетки toC-ICI 18

Прогон-колоспик кислотоупорный кера
мический ддл устройства колосниковой 
решетки ПК-105 19
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Рис. II

Рис. 14



.100, 90

P e c .  17

Рис. 19
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФАСОННОЙ КИСЛОТОУПОРНОЙ КЕРАМИКИ 
И ВЯКУиШХ, УКАЗАННЫЕ В НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТАХ

Материал

1
! г о с т , 
i о с т  
; или 
; ТУ
j
|
i
1

“ 1 !------ 1------- !--------- !
jволопог- (Предел{предел {Кислою- {Адгезия,

! * & . . .  |иоогй ! a ° S 0|R ° S 0̂
; %. ;на сна;изгибе,;нее :
i !1Ие* oi кгс/cM^i i 
! !кгс/сп! ' !
! ! ! ! !
| ... j - 1 1 •

термическая T 
!стойкость (ко-!„
|личасгво гепло}В°ДОпрони
[смен, которое (Цае“ос1ь 
(выдерживает ке4*
;рамика при пе-!
(репаде темпера-!
|тры от 35Q до!
! . i

I i 2 | 3 i * ! 5 j 6 j 7 ! 8 i 9

I. КИСЛОТОУПОРНАЯ ФАСОННАЯ КЕРАМИКА

Плитки фасонные

I

Крупноблочная керамика

Кирпич шпунтованный мар
ки 1Ш-2

Плитки и кирпич фасон
ные

ТУ 21гУССР- 
73-77

При тол
щине до 
50 мм - 
- 7

Не ме
нее 
400

Не ме
нее 
100

Свыше 
50 мм - 
- 9 97 - 3 -

То же То же То же То же 97 - 3 -

ГОСТ
474-67

Не бо
лее 7

Не ме
нее 
400

- 97 -
Не менее 3 Через 24 ч 

с обратной 
стороны из
делия не 
должно быть 
капель

ТУ 21-РСФСР- I оорт- 
456-77 не бо

лев 7
II сорт- 
не бо
лее 9

1 сорт- Не ме- I оорт-97 
400 нее

II сорт- 100 
300

I сорг-3 То же

И сорт-95 II сорт-2



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  7

9I 2 ! . з 1 * 1 5 б i— ?— Г 8

Крупноразмерная керамика ТУ 21-УСОР- Не бо— Не ме 100 Не мечнее Не менее
- 74-77 лее нее 96 2

9 tS 300

ВЯЯУ1ДИЕ СОСТАВЫ
I

Кислотоупорная силикатная ТУ 6-12- 200- Ее нияе 20-25 со
андезитовая замазка -101-77 — -300 95 сталью и —

18-20 с
керамикой

Кислотоупорная силикатная ТУ 21-30- 400- Не менее Со сталыо-
диабазовая замазка -18-68 - -500 94 20, с диа —

базом-25

Замазка арза»*ит-5 ТУ 6-05- Непрони 250 96 38-43 со __
(арзамит-5-растлор) -1133-75 цаемый (щелоче- сталью.
(арэаыит-5-мука) стойкость защищенной

98 смесью ре-
зорцино- 
фенолформаль
де гидной 
смолой с 
графитам

т
i

\
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