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Инструкция разработана ВНИПИ Теплопроект на основании теоретических и экспериментальных исследований, а также опыта промышленного внедрения жаростойких торкрет-бетонов. Она содержит указания относительно составов тяжелых, легких и особо легких жаростойких торкрет-бетонов, технологии их изготовления и нанесения полусухим способом при сооружении и ремонте тепловых агрегатов.


Составы тяжелых торкрет-бетонов на гидравлических вяжущих, легких торкрет-бетонов с керамзитом и гранулированным доменным шлаком, а также конструктивные решения футеровок разработаны лабораторией N 8 (И.И.Шахов и Н.К.Позднякова); составы тяжелых торкрет-бетонов на жидком стекле разработаны с участием НИИЖБ (А.П.Тарасова); составы легких и особо легких торкрет-бетонов с перлитом, вермикулитом и волокнистыми материалами разработаны лабораторией N 10 (А.С.Денисов); сушка и первый нагрев разработаны лабораторией N 16 (В.Г.Петров-Денисов и А.М.Пичков).


В инструкции использованы составы торкрет-бетонов, разработанные ВостИО (состав N 15-Л, табл.8), и ВНИИнефтемашем (составы N 13-Л и 14-Л, табл.8).


1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая инструкция устанавливает основные требования, которые необходимо соблюдать при изготовлении и ремонте футеровок промышленных печей и аппаратов способом полусухого торкретирования.



1.2. Жаростойкие торкрет-бетоны в зависимости от объемной массы в высушенном состоянии делят на тяжелые (
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2200 кг/м), облегченные ([image: image2.jpg]Y >



1800 кг/м[image: image3.jpg]


), легкие ([image: image4.jpg]Y >



500 кг/м[image: image5.jpg]


) и особо легкие ([image: image6.jpg]Ya<



500 кг/м[image: image7.jpg]



).


1.3. Рекомендуемые составы тяжелых торкрет-бетонов используют для изготовления и ремонта футеровок при толщине наносимых слоев не более 150 мм и температуре торкретируемой поверхности и окружающей среды внутри аппарата:


на основе жидкого стекла и высокоглиноземистого цемента - не выше +100 °С и не ниже +15 °С;


на основе глиноземистого цемента - не выше +30 °С и не ниже +5 °С;


на основе портландцемента - не выше +40 °С и не ниже +5 °С. 



1.4. Легкие и особо легкие жаростойкие торкрет-бетоны предназначены для выполнения рабочего слоя футеровки при отсутствии истирающего воздействия твердых частиц, для выполнения изоляционных слоев футеровок, а также для заполнения швов между сборными элементами тепловых агрегатов, работающих при температуре до 1000 °С.



1.5. Основные характеристики тяжелых и облегченных жаростойких торкрет-бетонов приведены в табл.1. Основные характеристики легких и особо легких жаростойких торкрет-бетонов приведены соответственно в табл.2 и 3.


Таблица 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N сос-
тава
	Наименование торкрет-бетона
	Макси-
мальная темпе-
ратура приме-
нения, °С
	Прочность при сжатии после 
110 °С, кгс/см[image: image8.jpg]



	Оста-
точная прочность после нагре-
вания до 800 °С, %
	Огневая усадка (расши-
рение), %
	Температура деформации под нагрузкой 2 кгс/см[image: image9.jpg]


, 
°С
	Терми-
ческая стойкость при нагреве до 800 °С, кол. водных теплосмен
	Объем-
ная масса после сушки, кг/м[image: image10.jpg]




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4%
	40%
	 
	 

	1
	Алюмосиликатный на портландцементе
	900
	160
	50
	-0,5
	1080
	1150
	18
	2100

	2
	Алюмосиликатный на жидком стекле с кремнефтористым натрием
	900
	200
	85
	-0,4
	1060
	1200
	15
	2050

	3
	Алюмосиликатный на жидком стекле с портландцементом
	900
	190
	60
	-0,4
	1050
	1100
	12
	2000

	4
	Алюмосиликатный на глиноземистом цементе
	1200
	180
	50
	-0,5
	1250
	1300
	18
	1800

	5
	Магнезиальный на жидком стекле с кремнефтористым натрием
	1400
	140
	50
	+0,5
	1470
	1550
	3
	2500

	6
	Алюмосиликатный на высокоглиноземистом цементе с добавкой глины
	1400
	350
	70
	-0,5
	1450
	1530
	20
	2050

	7
	То же с добавкой полифосфата щелочного металла
	1400
	350
	80
	-0,3
	1410
	1480
	20
	2000

	8
	Магнезиальный на жидком стекле с феррохромовым шлаком и ХМБС-5
	1500
	150
	60
	+0,3
	1500
	1580
	3
	2500

	9
	Магнезиальный на жидком стекле с феррохромовым шлаком и хромомагнезитовым кирпичом
	1500
	250
	60
	+0,3
	1500
	1600
	3
	2600

	10
	Магнезиальный на жидком стекле с феррохромовым шлаком и периклазошпинелидом
	1500
	400
	80
	+0,2
	1600
	1600
	10
	2700




Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N сос-
тава
	Наименование торкрет-бетона
	Максимальная температура применения, °С
	Объемная масса после сушки, 
кг/м[image: image11.jpg]



	Предел прочности после сушки, кгс/см[image: image12.jpg]



	Коэффициент теплопроводности,
ккал/м.ч. °С, при
	Термостойкость при нагреве до 600 или 800 °С, циклы

	 
	 
	 
	 
	при сжатии
	при изгибе
	20 °С
	макси-
мальной темпе-
ратуре
	водные тепло-
смены
	воздуш-
ные тепло-
смены

	На портландцементе

	1-Л
	Керамзито-
шлаковый
     
	600
	1200
	150
	-
	0,18
	0,27
	15
	-

	2-Л
	Перлито-
шлаковый
     
	600
	1050
	150
	-
	0,13
	0,23
	16
	-

	3-Л
	Керамзито-
шамотный
     
	800
	1250
	180
	-
	0,27
	0,40
	18
	-

	4-Л
	Перлито-
шамотный
     
	800
	1100
	160
	-
	0,27
	0,40
	20
	-

	5-Л
	Керамзитовый
	800
	1250
	200
	-
	0,30
	0,42
	16
	-

	На глиноземистом цементе

	6-Л
	Вермикулито-
керамзитовый
	900
	700-1100
	10-30
	6-15
	0,14-0,22
	0,24-0,36
	-
	Более 30

	7-Л
	Вермикулито-
керамзитовый
	900
	700-1100
	10-30
	6-15
	0,14-0,22
	0,24-0,36
	-
	Более 30

	8-Л
	Вермикулито-
шамотный
	1200
	900-1300
	16-35
	7-12
	0,175-0,24
	0,27-0,38
	-
	Более 30

	9-Л
	Вермикулито-
шамотный
	1200
	900-1300
	16-35
	7-12
	0,175-0,24
	0,27-0,38
	-
	Более 30

	10-Л
	Вермикулитовый с добавкой высокоглино-
земистого волокна
	1000
	600-800
	7-13
	4-6
	0,09-0,155
	0,19-0,25
	-
	Более 30

	11-Л
	Перлитовый с добавкой высокоглино-
земистого волокна
	900
	600
	6
	3
	0,09
	0,195
	-
	25

	12-Л
	Перлито-
цементный
	900
	700-1100
	15-40
	8-15
	0,14-0,25
	0,24-0,36
	-
	10

	13-Л
	Перлито-
диатомитовый
	1000
	1000-1100
	35
	15
	0,18
	0,32
	-
	Более 30

	14-Л
	Диатомито-
вермикулитовый
	1000
	900-950
	30
	17
	0,13
	0,26
	-
	Более 30

	15-Л
	Шамотно-
асбестовый
	1200
	1400
	450
	-
	0,40
	0,60
	20
	-

	16-Л
	Шамотный с выгорающими добавками*
	1300
	1200
	50
	18
	0,26
	0,50
	-
	-

	На жидком стекле

	17-Л
	Перлито-
волокнистый
	600
	600
	12
	5
	0,12
	0,26
	-
	15


     
     * Характеристики состава 16-Л зависят от вида использованного заполнителя.



Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	
	

	N сос-
тава
	Наименование торкрет-бетона
	Максимальная температура применения, °С
	Объемная масса после сушки, кг/м[image: image13.jpg]



	Предел прочности после 110 °С, кгс/см[image: image14.jpg]



	Коэффициент теплопроводности, ккал/м.с. °С, при

	 
	 
	 
	 
	при сжатии
	при изгибе
	20 °С
	максимальной температуре

	1-О.Л
	Вермикулитовый
	700
	350
	5
	2
	0,060
	0,22

	2-О.Л
	Вермикулито-керамзитовый
	700
	400
	6
	3
	0,065
	0,22

	3-О.Л
	Вермикулито-керамзитовый
	700
	450
	7
	4
	0,080
	0,19

	4-О.Л
	То же
	700
	500
	9
	6
	0,086
	0,20

	5-О.Л
	Перлитовый с добавкой высокоглиноземистого волокна
	600
	450
	7
	3
	0,070
	0,18

	6-О.Л
	То же
	900
	400
	2
	1
	0,060
	0,22

	7-О.Л
	Вермикулитовый с добавкой высокоглиноземистого волокна
	1000
	400
	3
	2
	0,060
	0,24

	8-О.Л
	То же
	1000
	500
	4
	2
	0,080
	0,26


1.6. Торкрет-смеси следует готовить централизованно, на заводе (узле), а затем транспортировать к месту торкретирования в закрытой таре.


2. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ

2.1. В качестве вяжущих для торкрет-бетонов применяют портландцемент, глиноземистый и высокоглиноземистый цемент, жидкое стекло, огнеупорную глину и сульфитно-дрожжевую бражку (СДБ).



2.2. Портландцемент должен соответствовать требованиям ГОСТ 10178-76*. Марка цемента должна быть не ниже 400.

________________

* Действует ГОСТ 10178-85. - Примечание "КОДЕКС".

2.3. Глиноземистый цемент должен соответствовать требованиям ГОСТ 969-77*. Марка цемента не ниже 400.

_______________

* Действует ГОСТ 969-91. - Примечание "КОДЕКС".

2.4. Высокоглиноземистый цемент марки ВЦ-1 или ВЦ-2 должен соответствовать требованиям ТУ 14-8-145-75.



2.5. Для улучшения структурной прочности торкрет-бетона на высокоглиноземистом цементе применяют следующие добавки: огнеупорную глину или полифосфат щелочного металла (например, полифосфат натрия по ГОСТ 20291-74*).

_______________

* Действует ГОСТ 20291-80. - Примечание "КОДЕКС".

2.6. Растворимое натриевое стекло должно соответствовать требованиям ГОСТ 13078-67*. Модуль стекла должен быть в пределах 2,6-3,0.

_______________

* Действует ГОСТ 13078-81. - Примечание "КОДЕКС".

2.7. Для отверждения растворимого стекла применяют кремнефтористый натрий или саморассыпающийся феррохромовый шлак.



2.8. Кремнефтористый натрий (технический) должен соответствовать требованиям ГОСТ 87-77.



2.9. Саморассыпающийся феррохромовый шлак должен содержать 25-30% SiO[image: image15.jpg]


, 45-50% СаО и не более 1% Fe[image: image16.jpg]


O[image: image17.jpg]


 и FeO. Тонкость помола должна быть такой, чтобы сквозь сито N 009 проходило не менее 70% пробы.


   

2.10. Огнеупорная глина должна соответствовать требованиям ГОСТ 9169-75 и ТУ 14-8-90-74 "Порошки молотые и глины".



2.11. Сульфитно-дрожжевая бражка (СДБ) должна соответствовать ОСТ 81-79-74 и ТУ 81-04-225-73.



2.12. Для приготовления тяжелых торкрет-бетонов следует использовать алюмосиликатные заполнители (шамот и муллитокремнезем) и магнезиально-шпинелидные заполнители (хромомагнезит и периклазошпинелид).



2.13. Шамотный и муллитокремнеземистый заполнители заводского изготовления (марок ЗША и ЗМКР) должны соответствовать требованиям ТУ 14-8-145-76 и ГОСТ 23037-78* (класс 4 по зерновому составу). Допускается получение указанных заполнителей посредством дробления отходов (боя) огнеупорных изделий.

_______________

* Действует ГОСТ 23037-99, здесь и далее по тексту. - Примечание "КОДЕКС".

2.14. Хромомагнезитовая смесь ХМБС-5 должна соответствовать техническим условиям ТУ 14-8-132-74 "Хромомагнезитовые смеси".



2.15. Хромомагнезитовый заполнитель, получаемый дроблением боя хромомагнезитового кирпича, должен соответствовать требованиям ГОСТ 23037-78.



2.16. Периклазошпинелидный заполнитель, получаемый дроблением боя периклазошпинелидного кирпича, должен соответствовать требованиям ГОСТ 23037-78.



2.17. Для приготовления тяжелого торкрет-бетона следует использовать заполнители, зерновой состав которых приведен в табл.4.


Таблица 4

	
	
	

	Фракции, мм
	Зерновой состав (частные остатки), %

	 
	хромомагнезит, периклазошпинелид
	шамот, муллитокремнезем

	5-2,5
	15-25
	10-20

	1,25-0,63
	15-20
	35-40

	0,315-0
	60-65
	45-50


2.18. Легкие жаростойкие торкрет-бетоны следует готовить на основе легких заполнителей или на основе тяжелых заполнителей при одновременном введении в состав выгорающих добавок.



2.19. В качестве легких заполнителей используют: вспученный вермикулит, вспученный перлит, песок из керамзитового гравия, песок из боя шамотного легковеса, гранулированный доменный шлак, хризотиловый асбест и диатомитовый песок.



2.20. Для приготовления легкого конструкционного торкрет-бетона на портландцементе следует применять заполнители, гранулометрический состав которых приведен в табл.5.


Таблица 5

	
	
	
	
	
	
	

	Материал
	Полные остатки на ситах, %, при размере отверстия сита, мм

	 
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14

	Песок из керамзитового гравия
	0-10
	10-40
	40-70
	60-90
	80-95
	95-100

	Перлитовый песок
	0-20
	20-45
	45-80
	70-90
	80-95
	95-100

	Шамотный песок
	-
	0-5
	5-10
	10-65
	70-90
	85-100

	Гранулированный доменный шлак
	-
	0-7
	7-30
	30-70
	70-90
	85-100


10.8. В качестве контрольно-измерительной аппаратуры рекомендуются самопишущие электронные потенциометры ЭПП-09 или КСП-4.



10.9. Контролировать режим следует по термопарам, показывающим наибольшую температуру.



10.10. Скорости подъема температур, предусмотренные режимами, являются максимально допустимыми.



10.11. В период сушки и первого разогрева необходимо обеспечить равномерное распределение температуры по всему объему агрегата.



10.12. В случае невозможности подъема температуры со скоростью, предусмотренной графиком, скорость подъема может быть снижена, однако продолжительность выдержек должна соответствовать графику сушки.



10.13. Режимы сушки и первого разогрева (для лета) приведены на рис.10-13. При вводе тепловых агрегатов с торкрет-футеровкой зимой с замораживанием бетона соответствующий режим должен быть дополнен выдержкой при температуре не более +100 °С в течение 12 ч.
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Рис.10. Режим сушки и первого разогрева футеровки (толщиной до 150 мм) 
из тяжелого торкрет-бетона на высокоглиноземистом цементе
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Рис.11. Режим сушки и первого разогрева футеровки для тяжелого торкрет-бетона 
на глиноземистом цементе
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Рис.12. Режим сушки и первого разогрева футеровки из тяжелого торкрет-бетона на жидком стекле
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Рис.13. Режим сушки и первого разогрева футеровки из теплоизоляционного торкрет-бетона

10.14. При наличии в одном тепловом агрегате футеровки различной толщины режим сушки и первого разогрева назначают, исходя из наибольшей толщины торкрет-бетона.



10.15. После сушки и первого разогрева до рабочей температуры согласно заданному температурному режиму тепловой агрегат может быть введен в эксплуатацию.



10.16. Если необходимо остановить тепловой агрегат, во избежание резкого остывания отдельных зон следует соблюдать режим охлаждения и равномерного распределения температуры по всему объему агрегата.



10.17. Агрегаты с футеровкой из торкрет-бетонов на глиноземистом цементе и жидком стекле следует охлаждать от рабочей температуры до 500 °С со скоростью 50 °С в ч, а далее - со скоростью 25 °С/ч.


Футеровку из торкрет-бетона на высокоглиноземистом цементе, а также из легкого торкрет-бетона следует охлаждать от рабочей температуры со скоростью 10-15 °С/ч.



10.18. Повторный нагрев торкрет-футеровки, высушенной и разогретой до рабочей температуры, зависит от марки торкрет-бетона, длительности остановки агрегата и времени года.



10.19. После кратковременной (1-2 суток) остановки теплового агрегата летом скорость разогрева торкрет-бетона на глиноземистом цементе и жидком стекле должна соответствовать технологическим условиям разогрева агрегата, но не превышать 100 °С/ч, а для торкрет-бетона на высокоглиноземистом цементе и для легкого торкрет-бетона - не должна превышать 50 °С/ч.



10.20. После длительной остановки агрегата летом (или находящегося в помещении) скорость разогрева торкрет-бетона на глиноземистом цементе и жидком стекле и легкого торкрет-бетона не должна превышать 25 °С/ч до 200 °С, а далее не более 50 °С/ч; для торкрет-бетона на высокоглиноземистом цементе - не должна превышать 25 °С/ч (до рабочей температуры).



10.21. После длительной остановки теплового агрегата с футеровкой из торкрет-бетона на глиноземистом цементе и жидком стекле, а также из легкого торкрет-бетона при отрицательной температуре (с замораживанием торкрет-бетона) режим повторного разогрева должен быть следующим:


нагрев до 100 °С - 25 °С/ч;


выдержка при 100 °С - 10 ч;


нагрев от 100 до 300 °С - 10 °С/ч;


нагрев от 300 до рабочей температуры - 50 °С/ч.



10.22. После сушки и разогрева торкрет-футеровки до рабочей температуры необходимо составить акт, к которому должны быть приложены журналы производства работ, сушки и первого разогрева футеровки (приложения 3 и 4).



10.23. Торкрет-футеровка после сушки и разогрева должна быть защищена от увлажнения.


11. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

11.1. На всех этапах приготовления и укладки торкрет-бетонов необходимо контролировать качество торкрет-массы и технологию работ.



11.2. При приготовлении торкрет-массы следует испытывать каждую новую партию материала и контролировать:


соответствие качества материалов требованиям стандарта;


соответствие объемной массы заполнителей (в основном легких), гранулометрического состава и влажности требованиям данной инструкции и соответствующих ГОСТ;


соблюдение технологии подготовки компонентов сухой смеси и жидкой связки.



11.3. При приготовлении торкрет-смеси контролируют точность дозирования материалов, время перемешивания сухих компонентов и качество упаковки смеси в мешки.



11.4. Контроль качества подготовки поверхности перед торкретированием включает:


проверку степени чистоты поверхности;


проверку правильности приданного ремонтируемым участкам профиля;


проверку температуры поверхности перед нанесением смеси;


проверку прочности и правильности приварки арматуры;


проверку укладки теплоизоляции.


11.5. При нанесении футеровочного слоя необходимо непрерывно контролировать режим нанесения и толщину нанесенного слоя, а также качество готовой поверхности. Толщину нанесенного слоя проверяют выборочно в процессе его срезки и выравнивания, прокалывая нанесенный слой проволочным щупом диаметром 1,5-2 мм.



11.6. В процессе твердения необходимо контролировать температуру и сроки выдержки, а также продолжительность поливки.



11.7. Соответствие физико-механических характеристик футеровочного слоя требованиям настоящей инструкции определяют, испытывая контрольные образцы размером 7х7х7 см, вырезанные из изготовленных во время производства футеровочных работ коржей.


Три образца испытывают на сжатие после выдержки в течение 24 ч для составов на жидком стекле, 72 ч - для составов на глиноземистом цементе, 7 суток - для составов на портландцементе и высокоглиноземистом цементе в условиях, аналогичных тем, в которых находится торкретированная футеровка, и высушивания при температуре 110 °С в соответствии с ГОСТ 10180-78*. Три образца испытывают для определения остаточной прочности в соответствии с ГОСТ 10180-78*. Три образца являются запасными.

_______________

* Действует ГОСТ 10180-90. - Примечание "КОДЕКС".

Марка торкрет-бетона - прочность на сжатие, полученная в результате испытания образцов после высушивания и умножения на коэффициент 0,75, должна соответствовать заданной. Остаточная прочность должна быть не менее величин, указанных в табл.1 и 2.



11.8. Контроль за качеством сушки включает осмотр состояния торкрет-футеровки после сушки и составление акта о возможности ввода печи в эксплуатацию.


На поверхности футеровки по окончании сушки и обжига допускаются усадочные трещины. В случае обнаружения отслаивающихся участков следует провести работы согласно п.5.3.



11.9. При приемке футеровки должен быть составлен акт, к которому прикладывают журнал торкретных работ (приложение 4).


12. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

12.1. При производстве работ следует руководствоваться СНиП III-4-80* "Техника безопасности в строительстве", а также настоящей инструкцией.

_______________

* Действуют СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002. - Примечание "КОДЕКС".

           

12.2. При эксплуатации цемент-пушек и водяных ресиверов следует руководствоваться "Правилами устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением".



12.3. Все работающие должны быть предварительно ознакомлены с правилами производства работ, пройти инструктаж и сдать техминимум.



12.4. Лица, производящие торкретирование, должны работать в скафандрах с поддувом воздуха или в защитных очках и респираторах. Лица, выполняющие пескоструйную очистку, должны работать в скафандрах с поддувом воздуха, причем перед смотровым стеклом скафандра должна быть установлена защитная сетка.



12.5. Места работы торкретчиков должны быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией с отсосом пыли внизу. Производительность вентиляционной системы должна обеспечивать обеспыливание места работы.



12.6. Все рабочие места должны иметь достаточное освещение.



12.7. В печах, дымоходах, газопроводах, люках и других закрытых местах использование переносных электроламп, подключенных к силовой сети, категорически запрещается. На этих участках необходимо использовать специальные светильники, питаемые от электросети с напряжением не выше 36 В.



12.8. Рабочие могут быть допущены во внутренние камеры печей, боровов и газоходов (для проведения ремонтных работ) при температуре воздуха в них не выше 40 °С и при отсутствии вредных газов. Если температура воздуха превышает 40 °С, рабочие места необходимо оборудовать обдувочными вентиляторами и устраивать через каждые полчаса 10-минутный перерыв для отдыха. При температуре воздуха выше 50 °С работа внутри камер не допускается.



12.9. На работу внутри агрегатов (в рабочем пространстве печей, боровах, воздухо- и газопроводах) необходимо назначать не менее двух человек.



12.10. Если над местом работы ремонтируют другие участки, то должно быть сделано надежное перекрытие для защиты работающих внизу.



12.11. Подготавливать футеровку к ремонту нужно в такой последовательности, которая исключает возможности обвалов или падения отдельных кирпичей и настылей.



12.12. Цемент-пушку следует испытывать согласно "Правилам устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением".



12.13. При неполадках в работе цемент-пушки и другого оборудования, находящегося под давлением, необходимые исправления можно производить только после прекращения подачи сжатого воздуха и снижения давления внутри аппарата до атмосферного.



12.14. При продувке шлангов цемент-пушки сопло должно быть направлено вниз.



12.15. Подключать и отключать кабели электродвигателей установки разрешается только дежурному электрику цеха.



12.16. Цемент-пушка и смеситель должны быть заземлены согласно правилам технической эксплуатации электроустановок.


12.17. Все выступающие движущиеся части цемент-пушки должны быть надежно ограждены.



12.18. Перед продувкой шлангов и распылителя сжатым воздухом рабочие, не занятые непосредственно на этой операции, должны быть удалены из рабочей зоны на расстояние не менее 10 м.



12.19. Запрещается перегибать под острым углом шланги для подачи раствора или сжатого воздуха.



12.20. Во время торкретирования лица, не занятые этой работой, должны находиться в безопасном месте.



12.21. Гибкие шланги следует закреплять специальными муфтами, штуцерами или хомутиками. Запрещается применять для этой цели проволоку.



12.22. Если цемент-пушка находится вне поля видимости торкретчика или на расстоянии от него более 12 м, то рабочее место рабочего, обслуживающего цемент-пушку, должно быть связано звуковой или световой сигнализацией с рабочим местом бригадира, руководящего торкретированием.



12.23. Рабочий, обслуживающий цемент-пушку, обязан следить за сигналами, подаваемыми торкретчиком.



12.24. С инструкцией по технике безопасности должен быть ознакомлен каждый рабочий (под расписку).


Приложение 1

     
УПРОЧНЕНИЕ ВСПУЧЕННОГО ВЕРМИКУЛИТА

1. Вспученный вермикулит упрочняют, обрабатывая глиняной суспензией (шликером) плотностью 1,10±0,02 г/см[image: image22.jpg]


. Соотношение между суспензией и вермикулитом по массе должно составлять 1:1.


 

2. Глиняную суспензию приготовляют, разводя водой до рабочей консистенции глиняное тесто, полученное в растворомешалках с принудительным перемешиванием или в глиняных болтушках и приготовленное на основе глины, соответствующей требованиям ГОСТ 9169-75.



3. Для хранения готовой суспензии должны быть предусмотрены баки, оборудованные пропеллерными мешалками.



4. Обрабатывать вермикулит глиняной суспензией рекомендуется в мешалках, минимально разрушающих зерна вермикулита (например, в мешалке свободного падения). Допускается применение мешалок с [image: image23.jpg]


-образными лопастями.


 

5. Для равномерного увлажнения, а также во избежание образования в мешалке комков из зерен вермикулита, глиняную суспензию подают в мешалку во время ее работы через сопло, снабженное сеткой с размером ячеек 1,0 мм, равномерно распределяя суспензию по всей поверхности вермикулита.



6. Продолжительность перемешивания 1-2 мин.



7. Сразу после обработки суспензией необходимо отсеять гранулы и комки крупнее 5 мм.



8. Обработанный и просеянный вермикулит сушат при температуре входящих газов не выше 350-400 °С в сушиле любого типа, не допускающем уноса высушенного материала уходящими газами и загрязнения вермикулита продуктами горения топлива.



9. Продолжительность сушки определяется конечной влажностью высушенного материала, которая не должна превышать 0,5% по массе.



10. Деформативность обработанного и высушенного вермикулита под нагрузкой 0,1 кгс/см[image: image24.jpg]


 должна находиться в пределах: полная - не менее 10%; условно упругая - более 20% полной.


Приложение 2

     
ПРИМЕР РАСЧЕТА 
ПОТРЕБНОГО КОЛИЧЕСТВА НАСЫЩЕННОГО РАСТВОРА ХЛОРИСТОГО КАЛЬЦИЯ

Требуется определить количество насыщенного раствора хлористого кальция для приготовления 100 л рабочего раствора, используемого для затворения торкрет-смеси, укладываемой при температуре до минус 5 °С.


В соответствии с табл.11 для предотвращения замерзания торкрет-бетона при температуре до минус 5 °С следует использовать рабочий раствор, содержащий 6 кг сухого хлористого кальция на 100 л раствора. В 100 л насыщенного раствора хлористого кальция (согласно табл.12) содержится 40,2 кг хлористого кальция. Определяем, сколько литров насыщенного раствора содержит 6 кг хлористого кальция:


[image: image25.png]6-100

14,9
40,2



 л.

     
     
Приложение 3

     
Форма рабочего журнала торкретирования

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата
	Сме-
на
	Объ-
ект, учас-
ток
	Сведения о торкрет-массе
	Температурные условия производства торкрет-работ, °С
	Режим 
торкретирования
	Физико-механические характеристики контро- льных образцов*

	 
	 
	 
	N пар-
тии
	Дата и место изгото-
вления
	Сос-
тав
	Темпе-
ратура окру-
жающей среды
	Темпе-
ратура тор-
крети-
руемой поверх-
ности
	Сред-
няя темпе-
ратура твер-
дения
	Давле-
ние воздуха в цемент-
пушке, кгс/см[image: image26.jpg]



	Давле-
ние смачи-
вающей жид-
кости, кгс/см[image: image27.jpg]



	Рассто-
яние до тор-
крети-
руемой поверх-
ности, м
	Предел проч-
ности 
при сжатии, кгс/см[image: image28.jpg]



	Объемная масса, кг/м[image: image29.jpg]




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


    
     * В числителе характеристика после сушки, в знаменателе - после обжига при рабочей температуре.

Приложение 4

     
ФОРМА ЖУРНАЛА СУШКИ И ОБЖИГА ФУТЕРОВКИ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 

 
	Температура, °С

	Дата

 
	Смена
	на выходе из топки
	на выходе из аппарата
	в характерных точках на внутренней поверхности футеровки 
	в характерных точках корпуса аппарата

	 
	 
	 
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


     
     
Приложение 5

     
РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТОРКРЕТ-БЕТОНА ДЛЯ ФУТЕРОВОК 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И РЕМОНТЕ ТЕПЛОВЫХ АГРЕГАТОВ

	
	
	

	Наименование теплового агрегата
	Конструктивные элементы
	Вид применяемого торкрет-бетона

	Промышленность строительных материалов

	Вращающиеся печи для обжига цемента, керамзита, магнезита и др.
	Все зоны, кроме зоны обжига
	Алюмосиликатный на глиноземистом или высокоглиноземистом цементах

	
	Откатная головка
	Алюмосиликатный на глиноземистом цементе

	Циклонный теплообменник
	Свод и стены
	Алюмосиликатный на гидравлических вяжущих

	Холодильники
	Свод и стены
	То же

	Пылеосадительные камеры
	Стены
	Облегченный алюмосиликатный на портландцементе и шлакопортландцементе

	Шахтные печи
	Стены
	Магнезито-хромитовый с полифосфатом или ортофосфатом натрия

	Туннельные печи
	Стены
	Алюмосиликатный на жидком стекле

	
	Борта вагонеток
	Алюмосиликатный на жидком стекле или глиноземистом цементе с огнеупорной глиной

	Черная металлургия

	Доменная печь
	Шахта
	Алюмосиликатный на высокоглиноземистом цементе или на фосфорной кислоте с добавкой триполифосфата натрия

	
	Купол
	Вермикулито-волокнистый, перлито-волокнистый и шамотно-асбестовый на глиноземистом цементе

	
	Газоотводы
	Шамотно-асбестовый на глиноземистом цементе

	
	Газоходы грязного газа
	Алюмосиликатный на глиноземистом цементе с добавкой шлака силикомарганца

	Воздухонагреватель
	Купол
	Вермикулито-волокнистый или шамотно-асбестовый на глиноземистом цементе

	
	Стены
	Алюмосиликатный на высокоглиноземистом (или глиноземистом) цементе с добавкой огнеупорной глины

	Нагревательные печи непрерывного действия
	Борова и стены
	Алюмосиликатный на гидравлических вяжущих и магнезито-хромитовый на жидком стекле

	Обжиговые машины
	Зоны сушки и охлаждения, коллектор прямого перетока и грязного газа
	Алюмосиликатный на высокоглиноземистом цементе и на глиноземистом цементе с добавкой огнеупорной глины

	Котлы-утилизаторы
	Газоходы
	Шлаковый на портландцементе или шлакопортландцементе

	
	Стены топочной камеры
	Алюмосиликатный на глиноземистом или высокоглиноземистом цементе

	Машиностроение

	Нагревательные печи непрерывного действия
	Борова и стены
	Алюмосиликатный на гидравлических вяжущих и магнезито-хромитовый на жидком стекле

	Газоходы
	Стены
	Алюмосиликатный на глиноземистом цементе

	Нефтехимия и нефтепереработка

	Реакторы
	Купол и стены
	Вермикулито-керамзитовый или вермикулито-волокнистый на глиноземистом цементе.

Керамзито-диатомитовый или вермикулито-диатомитовый с диабазовой добавкой на глиноземистом цементе

	Трубчатые подогреватели
	Стены
	Шамотно-вермикулитовый или шамотно-перлитовый на глиноземистом цементе

	Газоходы
	Стены
	То же

	Трубы

	Дымовые высокотемпературные различных отраслей промышленности
	Футеровка или изоляция
	Вермикулито-керамзитовый, вермикулито-шамотный и перлито-шамотный на глиноземистом цементе; перлито-волокнистый на жидком стекле


     
     
     


