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I. (ЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Требования настоящих Правил обязательны при выполнении 
футеровок из карбидкремниевых масс на фосфатных связках.

1.2. Правила предусматривают выполнение футеровки ошипованных 
в соответствии с ОСТ I08-I30-0I-79 поверхностей нагрева с приме
нением трех видов карбидкремниевых набивных масс, разработанных 
ПО "Союзтехэнерго", УралКГИ и ХФ ЦКБ Союзэнергоремонта, различаю
щихся только составом фосфатной связки.

1.3. 0 вводом настоящих Правил отменяется "Временная инст
рукция по механизированному нанесению предварительно увлажненных 
карбидкремниевых набивных масс на ошипованные поверхности экранов 
котлоагрегатов" (М.: СЦНТИ ОРГРЭС, 1975).

2. СОСТАВ НАБИВНЬХ МАСС

2.1. Набивные массы состоят из карбидкремниевого заполнителя 
к различных фосфатных связок.

Заполнителем масс независимо от применяемой связки является 
смесь зерна и порошков карбцца кремния следующего гранулометричес-
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кого состава (массовая доля, %):
Крупная фракция........................... 40
Средняя фракция......... '................. 30
Мелкая фракция............................ 30
2.2. В качестве крупной и средней фракций применяются шлиф- 

зерно к шлифпорошки черного карбида кремния мерок 55С, 51C, 53С, 
52СР по ОСТ 2МТ-74-8-78. При отсутствии черного карбида, кремния 
допускается применение зеленого марок 64С, 63С, 62СР.

2.3. Зерновой состав карбида кремния определяется номерами 
зернистости по ГОСТ 3647-80.

2.4. Крупная фракция составляется из смеси шлифзерна с зер
нистостью в диапазоне № 100-63. При этом шлифзерно № 80, 63 мо
жет применяться в любой пропорции либо целиком в качестве круп
ной фракции. Количество шлифзерна № 100 не должно превышать 50% 
общего количества фракции.

2.5. Средняя фракция составляется из смеси шлифзерна и шлиф- 
порошков с зернистостью в диапазоне № 50-12. При этом шлифзерно
№ 32,25 и 20 может применяться в любой пропорции либо целиком в 
качестве средней фракции. Количество шлифзерна и шлифпорошков 
№ 50,, 40, 16, 12 не должно превышать 50% общего количества сред
ней фракции. В качестве средней фракции целиком или частично мо
жет применяться также некондиционный карбвд кремния, именуемый 
фракцией минус 800 мкм ("магнитная фракция") по ТУ-2-036-840-80.

2.6. В качестве мелкой фракции применяется шлам карбида крем
ния (карбид кремния неабразивный) по ОСТ 2МГ-79-3-80, желательно 
первого сорта, поставляемый Волжским абразивным заводом. Влаж
ность шлама должна быть не более 2%. В случае поставки шлама с 
большей влажностью должна быть организована его сушка* В случае 
поставки скомковавшегося шлама он должен быть просеян через си
то с ячейками 1-2 мм.

При отсутствии шлама возможно применение фракции минус 50 мкм, 
а для масс на алюмохромофосфатной и кальций(бор)алюмофосфатной 
связках возможно использование шлифпорошков карбида кремния № 5-4 
или микропорспков по ТУ-2-036-784-79.

2.7. При приготовлении массы на ортофоофорной кислоте соста
ва ПО "Союзтехэнерго" в качестве связки сверх 100% заполнителя 
вводятся (массовая доля, %):

Пылевидный электрокоруцд....... 10



- 5 -

Ортофосфорная к/oJiOTf....13
Огнеупорная глина........6

2.8. При приготовлении массы на кальций(бор)алюмофосфатной 
связке состава УралЗТИ сверх 10055 заполнителя вводятся f массовая 
доля, %):

Огнеупорная глина................................ 5,“о
Какы’ий(бср)алюмофосфатная связка..,............. 5,0

Ъ том числе:
Оогофосфорная кислота ...... 82,5 (S5,5i
ЗысокоглинзэемистыЙ цемент.. .5,0 (11,0)
Медный купорос................ 0,' (0,5)
Боросиликагное стекло......... 9,0 ( - )
Сртофосфсрная кислота или вода 
(Гм.п.б:7)................... 2,0-3,С

П р и м е ч а н и я  :1. 1ри отсутствии боросиликатного 
стекла связка приготавливается без него. Состав 
связки для этого случая указан в скобках.-2.Способ 
приготовления связки см.п.4.14.

2.9. При приготовлении массы на алюмохроыофосфатной связке 
состава ХФ ЦКБ Союээнергоремонта сверх 100% заполнителя вводятся
(массовая доля, %):

Огнеупорная глина.................................  10
Алшохромофосфатн&я связка......................  15
Каустический магнезит...........................  I
2.10. Ортофосфорная кислота применяется марки "чистая" по 

ГОСТ 6552-80 или "термическая” по ГОСТ 10678-76. В массу вводит
ся кислота с плотностью 1,58-1,62 ?/см^. При большей концентрации 
кислота должна быть разведена водой. Плотность кислоты должка 
контролироваться ареометром для каждой партии. Запрещается приме
нение экстракционной ортофосфориой кислоты с содержанием H^POj 
иенее 73%.

2.II. Огнеупорная гяика должна инеть огнеупорность не ниже 
1690°С. Поставляемые в таре готовке порошки молотой глины ПГ0СА 
и ПГ0СБ должны соответствовать ТУ 1 4-8-90-71 Гл&вогнеупора Мин- 
чермета СССР. Вводимая в массу глина должна полностью проходить 
через сито с ячейкой I мм.

2.12. Электрокорунд пряиняется нормальный или белый, отве
чающий требованиям ОСТ 2ИГ-71-5-78, марок I3A, 1 4 ,  I&A, 181,
231, 241, 25А, V  5-4, М-63, М-40, а также в е л Л  фракции минус
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50 мкм по ТУ-2-036-315-77. При отсутствии порошков электрокорун
да может быть использован "перемол боя" корундовых кругов № I6A, 
что, однако, несколько ухудшает свойства массы.

2.13. Выеокоглиноэемистый цемент должен соответствовать 
ТУ 21-20-9-73. Содержание Я?2 03 должно быть не менее 7^6. 
Поставщики высокоглиноэемистого цемента - Харьковский опытный 
цементный завод, Ленинградский опытный завод Гипроцемента, Ново- 
синеглазовский завод строительных конструкций (Челябинская обл.), 
Подольский завод НИИцемент.

2.14. Молотое боросиликатное стекло должно соответствовать 
ТУ-П-77.0.У. 0.735.069. Поставщики молотого стекла - абразивные 
заводы; немолотого - Маловишерский стеклозавод. В случае постав
ки немолотого стекла последнее должно размалываться на месте до 
0,1 мм.

2.15. Медный купорос должен соответствовать ГОСТ 4165-68.
2.16. Магнезит каустический марки ЯМК-75 должен отвечать тре

бованиям ГОСТ 1216-75. Вводимый в массу каустический магнезит 
должен быть сухим и просеянным через сито с ячейками 0,2 мм.

2.17. Алюмохромофосфатная связка,4поставляемая в готовом ви
де, должна отвечать требованиям ТУ-6-18-166-78 (Актюбинский за
вод хромовых соединений). В массу вводится связка плотностью 
1,59 г/см3 . При большей концентрации связка должна быть разведе
на раствором щавелевой кислоты Чем.п. 4Л5). Плотность кавдой пар
тии связки должна контролироваться ареометром.

2.18. В случае отсутствия каких-либо компонентов заполните
ля или связки вопрос об их замене другими материалами должен быть 
согласован с организацией - разработчиком массы,

3. РАСХОД МАТЕРИАЛОВ

3.1. Расход готовой массы ьа покрытие I плоскости ошипо
ванных экранов с учетом того, что 30$ массы идет в отскок, состав
ляет 75-80 кг.

3.2. Расход отдельных ь^атериачез для приготовления указанно
го коди^есгва массы составляет*

3.2.1. Масса на ортофосфорчой кислоте, кг:
Длифзерно карбида крещения № 100-63 24



- 7 -

Шлифзерно и ишифпорошки карбида кремния № 50-12...... 18
Юлам карбида кремния................................18
Огнеупорная глина.................................... 1
Электрокорунд........................................ 6
Ортофасторная кислота................................8

И т о г о  ........ 78

3.2.2. Масса на кальций(6ор)алюмофосфатном связующем, кг:
Шлифзерно карбида кремния №100-63................. 27
Шлифзерно и шлифпорошки карбида кремния №50-12.... 20
Шлалгкарбида кремния...............................20
Огнеупорная глина..................................3,5
Ортофосфсрная кислота.......... ....................5,0(5,3)
Цемент высокоглиноземистый................... ......0,29(0,35)
Медный купорос....................................  0,005(0,005)
Боросиликатное стекло..............................0,32

И т о г о  ........ 76

3.2.3. Масса на алшохромофосфатной связке, кг:
Шлифзерно карбида кремния №100-63...... ............Z\
Шлифзерно и шлифпорошки карбида кремния №50-12.....18
Шлам карбида кремния............................... 18
Глина огнеупорная.................................. 6
Магнезит каустический.... ..................   .0,7
Алюмохрсмофосфатная связка......................... 9

И т о г о  .........76

3.3. Расчет потребного количества материалов на один котел 
определяется по формуке

0 =  K F y ,

где 5 - расход материала данного веда на котел, кг;
F - площадь плоскости ошипоьаьных экранов, м^;
Q - расход материала данного вида на I плоскости 

ошипованного экрана согласно пп.3.2Л -3,2,3 кгДГ;
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К - коэффициент, учитывающий долю отскока, исполь
зуемого для повторного нанесения массы.

Для масс на ортофосфорной кислоте и кальций! бор)алшофосфат- 
ной связке it=0,85 (не менее 65-702 отскока используется вторич
но).

Для массы на алшохромофосфатной связке К»1 (отскок не мо
че г быть использован вторично).

4. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ НАБИВШХ МАСС

4.1. Приготовление массы на ортофосфорной кислоте состава 
Л0 "Союзтехэнерго" производится следующим образом: все сухие ком
поненты загружаются в смеситель и перемешиваются до полной одно
родности (в течение 5-6 мин), после чего небольшими порциями до
бавляется ортофосфорная кислота и смесь вновь перемешивается до 
полной однородности (в течение не менее 10-15 мин).

4.2. Приготовление массы УраяВГО на кальций (бор) ахшофосфат- 
ной связке производится аналогично п.4.1, но в зависимости от при
нятого метода нанесения в сухую смесь добавляется:

4.2.1. ортофосфорная кислота и хальций(бор)алшофосфатная 
связка, если масса наносится первым методом (см.п.6.7.1);

4.2.2. только кальций! бор)адшофосфатная связка, если масса 
наносится вторым методом (см.п.6.7.2).

4.3. Для массы ХФ ЦКБ Союзэнергореыонта на алшохроыофосфат- 
ной связке в смесителе производится смешение только оухих компо
нентов. Смешение их со связкой осуществляется в торкрет-сопле в 
процессе нанесения массы.

П р и м е ч а н и е  . Предварительное смешение сухих компо
нентов и связки производится только в случае нанесения 
массы ручньм методом.

4.1. Приготовление масс иля сухой снеси производится в ло
пастном смесителе С-742Б. Использование смесителей свободного па
дения запрещается из-за неудовлетворительного качества перемеши
вания.

4.5. Скоиковавшиеся при хранении материалы перед загрузкой 
в смеситель должны быть просеяны через сито с ячейками 1-2 мы.

4.6. При отсутствии у  смесителя весового дозатора загрузка 
производится с помощью мерников (торшер, ведер с метками),пред-
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варительно оттарированных по каждому компоненту.
1.7. Данные о составе одного замеса (загрузки в смеситель) 

в килограммах или в количестве мерников для кавдого компонента 
должны быть отпечатаны в трех экземплярах и находиться у брига
дира, оператора смесителя и вывешиваться в виде таблички около 
смесителя.

1.8. Для бесперебойной работы торкрет-машины масса
быть сыпучей и комковаться только при сжатии в руке, что соответст
вует влажности массы 1-655 (см.п.9.5). Указанная консистенция мас
сы достигается путем пробных замесов, различающихся количествгм 
вводимой кислоты или воды в диапазоне -1% (абсолютная доля)реко- 
мендуемых в п.2.7-2.8.

1.9. Влажность массы для ручной набивки (набивка молотками'• 
в местах, недоступных для машинного нанесения, должна быть п о - 
шена до 6-955: путем увеличения доли ортофосфорной кистоты до 1ЬГ 
для массы на ортофосфорной кислоте (см.п.2.7) и путем введения 
помимо связки 3-100 ортофосфорной кислоты для массы на кальций(б-’р)- 
алюмофосфатной связке (см.п.2.8). Дополнительного увлажнения мас
сы на алюмохроыофосфатной связке не требуется.

1.10. Масса на ортофосфорной кислоте и масса на кальций(С ~р) 
алюмофосфатной связке, приготовленная согласно п.1.2.1, мсгут 
быть использованы для набивки только после вылеживания в течение 
не менее 3 ч. Загрузка массы в торкрет-машину без вылеживания не 
допускается.

1.11. Готовая масса на ортофосфорной кислоте или кальций(6ср)- 
алшофосфатной связке может сохраняться в закрытой емкости или при
крытая мешковиной или стеклотканью в течение 3-1 сут; в герметич
ной таре срок хранения масс практически не ограничен. Готовая мас
са на алюмохроцофосфатной связке должна использоваться сразу.

1.12. В случае высыхания массы при длительном сроке хр мя 
необходимо повторно перемешивать ее в смесителе с обеспечением 
консистенции, требуемой пп. 1.7 или 1.8, путем добавления 1-25? во
да.

1.13. Приготавливать, вылеживать, хранить и наносить массы 
следует при температуре Ю-25°С.

1.11. Приготовление кальций(бор)алшофосфатной связки произ
водится в смесителе, образец которого приведен на рис.1.
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Загрузка компонентов в смеситель производится в следующем 
порядке: ортофосфорная кислота, медный купорос, высокоглиноэемис- 
рь'Й цемент (боросиликатное молотое стекло - см.примечание I к 
п.2.6). Перемешивание производится

до получения однородной жидкой 
смеси (ориентировочная продолжи
тельность перемешивания 5 мин). 

П р и м е ч а н и е  . Жид
кая смесь самопроизволь
но разогревается до тем
пературы около 70 С и 
увеличивается в объеме 
(вспенивается),

Готовое связующее сливается 
из смесителя в емкость для хра
нения. Плотность связующего в 
остывшем состоянии около 1600 кг/м3 
Срок хранения не ограничен. Для 
хранения могут применяться дере
вянные, пластмассовые и металли
ческие (из нержавеющей стали) 
бочки.

4.15. В случав поставки алю- 
мохромофосфатной связки с плот
ностью более 1,59 г/см3 ее не
обходимо развести водным раство
ром щавелевой кислоты (4-6 г на 
I л воды).

Разведение производится при непрерывном перемешивании в ус
тановке для приготовления и подачи связующего. Потребное количест
во воды ( V ) для разведения связки до требуемой плотности опре
деляется по формуле

Рис.Х. Смеситель для приготов
ления связки:

I - мотор-редуктор, I кВт,
100 об/мин; 2 - бак из нержа
веющей стали; 3 - вал с лопас

тями; 1 - штуцер

V  =
J>rA

A -ч

где J>} и ^ - начальная и требуемая плотность, г/см3;
- объем связки, подлежащей разбавлению, л.
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Алшохромофосфатная связка должна храниться в плотно закры
тых полиэтиленовых бочках, стеклянных или других сосудах, инерт
ных к воздействию ортофосфорной кислоты*

4Л 6. В процессе транспортирования, хранения и приготовле
ния масс не допускается загрязнение их какими-либо примесями, 
так как это ведет к резкому ухудшению стойкости футеровки. . сггл*. 
зуеше смесители и емкости должны быть тщательно очищены от по~':\ 
ронних отложений*

5. ПОДГОТОВКА ОШИПОВАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ

5Л. Перед нанесением массы ошипованные поверхности очи
щаются от шлака, ржавчины, окалины, оставшейся старой футерами 
и других загрязнений(например, пескоструйным или другим каким- 
либо способом, обеспечивающим зачистку труб до металлического 
блеска)* Остатки старой массы, если они прочно держатся на тру
бах, разрешается оставлять. Не допускается нанесение массы на 
запыленную поверхность, последнюю необходимо обдуть сжатым воз
духом.

5.2. Нанесение массы при ремонтных работах на поверхность с 
обгоревшими шипами при высоте оставшейся цилиндрической части 
шипа менее 8 мм запрещается* В этом случае следует произвести 
торцевание старых шипов и приварить новые.

5.3. Материал и размеры шипов должны соответствовать
ОСГ I08-I30.0I-79 "Экраны ошипованных топок стационарных пар^вкх 
котлов". При восстановлении шипов методом приварки "шип на шип" 
высота шипов не должна превышать 18-20 мм.

Расположение шипов, плотность ошиповки должны соответство
вать проектным.

5.4. При расстоянии между ошипованными трубаш более 5 мм 
межтрубные пространства должны быть заделаны асбестовым шгэдром 
или картоном, каолиновой ватой или деревянными рейками.

5*5* В местах стыков экранных панелей с различной темпера
турой среды необходимо установить прокладки из асбокартона, обсс- 
гечизачзщио наличие температурных шьов футеровки, исключающих раз
рушение последней из-за различного удлинения панелей.
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6, НАНЕСЕНИЕ МАСС НА ОШИПОВАННУЮ ПОВЕРХНОСТЬ ЭКРАНА

6.1. Нанесение набивных масс производится только по оконча
нии всех монтажных или ремонтных работ и операций, могущих при
вести х механическому разрушению или переувлажнению нанесенной 
массы.

6.2. Устанозки для нанесения массы включают следующее основ
ное оборудование: торкрет-машину, куда загружается готовая масса 
или сухая смесь; систему для подачи вяжущих; сопло; соединитель
ные шланги; компрессор и ресивер,

Ь.З, Для нанесения массы применяются торкрет-машины, харак
теристика которых приведена в приложении I.

6.1, Перед началом нанесения для сбора "отскока" на леса и 
под топки следует застелить металлические листы. "Отскок" массы 
на алюмохромофосфатной связке из-за быстрого схватывания не мо
жет Олть использован.

6.5, Нанесение массы на ортофосфорной кислоте (состав п.2.7) 
производится следующим методом. Готовая масса загружается в тор
крет-машину и сжатым воздухом транспортируется по шлангам к тор
крет-соплу, с помощью которого наносится на ошипованную поверх
ность.

Чтобы исключить забивание шлангов массой, необходимо обес
печить давление воздуха перед торкрет-машиной не менее 0,5-0,6 МПа, 
для чего, как правило, необходимо иметь индивидуальный компрессор 
и ресивер.

6.6. Нанесение массы на алюмохромофосфатной связке (состав 
п.2.9) производится следующим методом.

Смесь сухих компонентов загружается в торкрет-машину и сжа
тым воздухом транспортируется к торкрет-соплу, где смешивается 
с алюмохромофосфатной связкой, поступающей свда по отдельному 
шлангу из специальной установки для подачи связки. Необходимый 
расход связки определяется путем пробного нанесения массы на не
большие участки поверхности при нескольких различных расходах 
связки и выявления расхода, при котором нанесенная масса не ссы
пается и не течет.

Установка для подачи связки должна быть оборудована средст
вами измерения и регулирования, обеспечивающими постоянство за
данного расхода связки при нанесении массы.



- 13 -

6.7. Масса на кальций (бор) алшофосфатной связке может нано
ситься двумя методами.

6.7.1. Первый метод соответствует изложенному в п.6.5. В 
этом случае масса приготавливается согласно п.4.2.1.

6.7.2. Второй метод аналогичен изложенному в п.6.6. При этом 
в торкрет-машину загружается и транспортируется по материальному 
шлангу масса, приготовленная по п.4.2.2, к которой в торкрет-соп
ле по отдельному шлангу добавляется вода. Необходимый расход во
да определяется путем пробного нанесения массы на небольшие участ
ки поверхности при двух-трех различных расходах вода и выявления 
расхода, соответствущего влажности массы 3-6%.

На линии подачи вода должен быть установлен регулятор расхо
да - тарированный игольчатый вентиль By = 16 мм и калиброванная 
шайба By = 4,500 - 0,015 мм. Последняя служит ограничителем 
максимального расхода веды.

П р и м е ч а н и е  . При нанесении массы вторым методом ее 
прочность будет ниже, чем при нанесении первым, как 
вследствие замещения части ортофосфорной кислоты водой, 
так и ввиду колебаний подачи массы или вода. Поэтому 
применение второго метода допускается только при не
возможности обеспечить давление воздуха перед торкрет- 
машиной на уровне 0,5-0,6 МПа.

6.8. Нанесение готовых увлажненных масс на ошипованную по
верхность производится торкрет-машиной для беэопадубочного бето
нирования, например марки СБ-67, с установкой в рабочей камере 
активатора, разработанного Днепропетровским инженерно-строитель
ным институтом (ДИСИ) или ЦЭГИ (рис.2-4)^ машины МГ или др.

6.9. Нанесение по второму методу производится с помощью од
ной из торкрет-машик, указанных в приложении I, и установки для 
подачи жидкой связки или воды в торкрет-сопло машины.

6.10. Торкрет-сопло машины предназначено для смешения сухих 
компонентов со связкой или водой и нанесения массы на ошипован
ную поверхность.

6.11. Установка для подачи связки или воды в торкрет-сопло 
машины работает пед давлением до 0,5 МЦа (5,0 кгс/см2). Произво
дительность установки 9 л/мин. Давление и расход среда регули
руются вручную вентилем со сбросом избыточного расхода через бай
пас.

6.12. Устойчивая работа торкрет-машины при нанесении набив
ных масс обеспечивается при давлении сжатого воздуха 0,5-0,6 МПа



*
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Рис.З. Колпак для крепления активатора



Поз 1

Рис.4. Гибкий активатор к торкрет-машине 
СБ—67I

I - колпак; 2 - хомут (2 шт,); 3 - канат 
20-Г-В-Н-160; 4 - дозатор

П р

25

и м е ч а н и я ,  I. 5 существующем 
колпаке I просверлить два отверстия 
диаметром 22 мм, в них продеть сталь
ной канат 3 и закрепить его двумя хо- 
мутамит2. Концы каната сплести сталь
ной проволокой диаметром 1 ,5-2 мм и 
оплавить электродуговой сваркой* - 
3. При установке гибкого активатора 
электромотор торкрет-машины замене 
не подлежит.

-si
I
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(5,0-6,0 кгс/см^) и расходе до 8 м3/мин.
b.I3. Для обеспечения постоянства давления и расхода возду

ха необходимо использование индивидуального источника сжатого воз
духа, например компрессора ВД-9 и ресивера.

Не допускается работа торкрет-машины с давлением воздуха ни
же 0,4 i/Lla ( *,0 кгс/см^) при нанесении готовой массы по первому 
методу и ниже 0,3 ГЛПа (3,0 кгс/см^) при нанесении массы по второ
му методу.

6 Л  ±. На торкрет-машину должна иметься следующая документа
ция: паспорт емкостей, работающих под давлением, паспорт и заводс
кая инструкция торкрет-машины, журнал учета работы и ремонта.

о. ib, Лри обслуживании и профилактическом ремонте торкрет-ма
шины должны соблюдаться указания мер безопасности (см.разд.7), 
требования заводской инструкции и паспорта торкрет-машин.

6Л6. Загрузочный бункер торкрет-машины должен быть постоян
но накрыт проволочной сеткой с размером ячеек 3-5 мм во избежание 
попадания в рабочую камеру посторонних предметов и екрмковавшейся 
массы.

6 Л 7. Торкрет-машина устанавливается по возможности ближе к 
лазу б топку выходным патрубком в сторону лаза для уменьшения ко
личества губов шланга, высоты и дальности подачи массы.

6Л8. Компрессор устанавливается в любом удобном месте, от
куда воздух подается к тор-ерет-машине по шлангам диаметром 
35-40 мм. Ь-качестве шланга для подачи готовой массы или сухой 
смеси рекомендуются рукава по ТУ 38.105212-75 (для абразивных ма
териалов ).

6.19. I 01 свая масса или сухие смеси хранятся в емкостях и по
даются к торкрет-машине по мере расходования.

•3.2С. Яеред пуском торкрет-машины необходимо:
- проверить наличие масла в редукторах, осмотреть электродви

гатель, установить сетку на буккере, присоединить шланги и сопло,
проверить газе:хленке;

- г ottpr & 'ViCTHocrt соединений о торкрет-машине сжатым воз-*
« W V i

’с .г; 'и « и м г  сжг.1̂ '4 «оодуком
- з ч камеру готовую мае**у ил и сухую смесь в

кол>»с?ст* г(-<00
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- закрыть загрузочный клапан и подать в рабочую камеру сжа
тый воздух: с избыточным давлением О,1-Ю,15 МПа (1,0-1,5 кгс/см^).

При пуске торкрет-машины после включения электродвигателя 
следует отрегулировать давление воздуха в соответствии с п.б.П- 
-6.13.

6.21. Правильность режима при нанесении определяе.тся по на
личию светящегося пятна в месте нанесения, при отсутствии тако
вого следует установить выходное сопло меньшего диаметра.

6.22. Торкрет-машину следует немедленно остановить при рез
ком повышении давления сверх 0,6 МПа (6,0 кгс/см^) для СБ-66, 
СБ-67, ЦЛШК-1 и при давлении сверх 0,4 МПа (4,0 кгс/см^) для 
СБ-13 и МГ, так как это указывает на забивание шлангов массой.
Для этого необходимо прекратить опдачу воздуха и выключить элек
тродвигатель, затем прочистить шланги, продуть их воздухом.

6.23. Перед остановом торкрет-машины необходимо:
- прекратить загрузку машины и выработать всю массу;
- выключить электродвигатель;
- продуть шланг;
- прекратить подачу воздуха.
6.24. После окончания работы очистить камеру от остатков 

массы, связку перелить в емкости для хранения. Торкрет-машину, 
шланги, насос и рабочую емкость установки промыть водой.

6.25. Нанесение массы производится бригадой в составе
4-5 чел.: машиниста, выполняющего операции по пп.6.17-6.23, со- 
пловщика, работающего с соплом в топочной камере, и 2-3 подсоб
ных рабочих (I - в помощь сопловщику и 1-2 для загрузки массы в 
торкрет-машину).

Связь между оператором торкрет-машины и сопловщиком должна 
быть установлена с помощью звуковой или световой сигнализации.

6.26. Торкрет-сопло при нанесении массы располагается на рас
стоянии 0,5-1,2 м от поверхности труб. Ширина площадки (лесов) 
для выполнения футеровки должна быть не менее 1,0-1,5 м. Первый 
слой массы наносится под углом к экранам 45° до закрытия про
светов между трубами. Дальнейшее нанесение производится перпен
дикулярно к экранам при круговом движении торкрет-сопла. Масса 
должна наноситься до уровня торцов шипов. Нанесение массы выше 
уровня шипов более чем на 3 мм не допускается. Излишний слой дол-
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жен быть срезан мастерком.
6.27. Плотность набивки проверяется на каждом квадратном 

метре поверхности. Набивка не должна продавливаться'при нажатии 
от руки, например шляпкой гвоздя или тупой стороной карандаша.

Если зто условие не выполняется, то в случае нанесения:
- масс на ортофосфорной кислоте и на кальций (бор) алюмофосфат- 

ной связке первым методом (см.п.6.5) необходимо произвести доуп- 
яотьение футеровки вручную (киянками) или с помощью торкрет-ма
шин в зависимости от размера дефектного участка;

- масс на кальций(бор)алюмофосфатной- связке вторым методом 
(см.п.6.7.2) следует отобрать с экрана пробы массы и определить 
их влажность: если она окажется равной или выше 7%» то нанесен
ная масса должна быть удалена и заменена новой с влажностью 
3-5%; если влажность окажется менее 7%, то следует произвести 
доуплотнение футеровки при расходе воды, обеспечивающем влажность 
массы 3-5%. Высота уплотнительного слоя должна соответствовать 
требованиям п.6.26;

- массы на алюмохромофосфатной связке следует повторно вы
явить оптимальный расход связки и произвести доуплотнение при
уточненном расходе связки.

6.28. Образовавшийся при нанесении масс на ортофосфорной 
кислоте и кальций(бор)алкшофосфатной связке "отскок" должен быть 
собран и использован вторично пс одному из следующих вариантов:

а) путем добавления 20% "отскока" в торкрет-машину или сме
ситель при приготовлении последующих порций массы;

б) путем приготовления новой массы (следующего состава):
- масса нл ортофосфорной кислоте (массовая доля, %):

"Отскок"....................... 70-80
Шлем карбзда кремния...........30-20
Сзязка (сверх 100%):
Ортофосфорная кислота..........10
Огнеупорная глина..............6
Электрокорунд № 1-6............8-10
Во„а,.......................... 1-3

- массе на кальций'бзр)алюмофосфатной связке (массовая до
ля, %):

C'.cko* ......................................................... 70
и!лам карбида кремния...........24
Огнеупорная глина............. 3
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Связка........................... 3
Вода............................. 1-3

6.29. По окончании работ составляются акты о производстве 
работ и о соответствии применяемых материалов (приложение 2).

7. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ НАНЕСЕНИИ КАРБИДКРЕШИЕШХ МАСС

7.1. Все работы по нанесению покрытий, производимые в теп
лосиловых цехах электростанций, а также устройство лесов, под
мостей и других приспособлений должны производиться в соответст
вии с "Правилами техники безопасности при эксплуатации теплоси
лового оборудования электростанций" (М.; Атомиздат, 1972).

7.2. К работе на торкрет-машине допускаются лица (не моло
же 18 лет), прошедшие обучение по ее эксплуатации, инструктаж по 
правилам техники безопасности и годные по состоянию здоровья.

7.3. При отсутствии или неисправности манометров, предохра
нительных клапанов, сигнализации между торкретированном и маши
нистом, при оголении подводящих проводов и других неисправностях 
работать на машине не разрешается. Манометры должны быть прове
рены и опломбированы. Работа установки под давлением, превышаю
щим указанное в заводской инструкции по эксплуатации машины, ка
тегорически запрещается.

7.4. При приемке и сдаче рабочей смены дежурный должен ос
мотреть машину и сделать запись в книге дежурств с указанием за
меченных дефектов.

7.5. Торкрет-машину после монтажа и через каадые 3 мес эксп
луатации следует испытывать на давление, превышающее в 1,5 раза 
рабочее.

7.6. Подключат* кабели электродвигателя установки и отключат? 
их разрешается только дежурному электрику.

7.7. Торкрет-машина должна быть заземлена согласно действую
щим ПГЭ и ПТБ электроустановок потребителей.

7.8. Для включения и выключения питания электродвигателей 
должны применяться выключатели и пускатели закрытого типа.

7.9. Операторгсопловщик при торкретировании на высоте обя
зан прикрепиться карабином монтажного пояса к тросу, на тянуто
му вдоль настила.
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7.10. При приготовлении и нанесении масс все работаициф- 
кроые установленной общими правилами спецодежды - см. "Типовые и 
отраслевые нормы бесплатной выдачи спецодежды, спецобуви и дру
гих средств индивидуальной защиты рабочим и служащим, занятым на 
строительных, строительно-монтажных и ремонтно-строительных рабо
тах" (М.: ХОЗУ Минэнерго СССР) - должны надевать защитные очки, 
респиратор типа "Лепесток", резиновые перчатки, закрепленные по
верх рукавов куртки.

7.11. Перед началом работ шланги должны быть продуты сжатым 
воздухом. При этом не участвующие в продувке рабочие должны быть 
удалены на расстояние не менее 10 м.

7.12. При образовании в шланге пробок следует прекратить по
дачу смеси, закрыть вентиль подачи сжатого воздуха и простучать 
шланг деревянной ниянкэй на участке предполагаемого засорения. 
Продувка шланга сжатым воздухом допускается при избыточном дав
лении не выше 0,1 МПа (1,0 кгс/см2).

7.13. Хранение кислоты и связок в цехе разрешается только в 
закрытых емкостях из нержавеющей стали или пластиковых канистрах 
в специально отведенном месте. Переноска их разрешается только в 
закрытой таре.

7.14. Вблизи рабочих мест должны находиться водопроводный 
кран или несколько емкостей, например ведер, с чистой водой, со
суд вместиыостью в несколько литров со слабым (2-4^-ным) раство
ром питьевой соды.

7.15. При случайном попадании кислоты, связки иди готовой 
массы в глаза или на кожу необходимо немедленно промыть глаза 
{кожу) большим количеством воды и слабым раствором питьевой соды.

7.16. При просеивании сухих материалов необходимо пользовать
ся респираторами и защитными очками и принять меры к уменьшению 
пыления.

7.17. Закрытые помещения, з которых готовятся и применяются 
карбидкремниевые массы на фосфатных связках, долалы быть оборудо
ваны лриточно-в= гнол вентиляцией.
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8. СУШКА ФУТЕРОВКИ

8.1. Прочность футеровки, выполненной из карбидкремниевых 
набивных масс на фосфатных связках, обеспечивается только после 
термической обработки-сушки. Розжиг котла без сушки футеровки за
прещается.

8.2. Для проведения сушки футеровки должна быть разработана 
схема и программа применительно к местным условиям. Эти документы 
составляются представителем эксплуатации или организации, осущест
вляющей пуск котла, ответственным за проведение сушки футеровки
и утверждаются главным инженером электростанции.

8.3. Сушка футеровки должна начинаться сразу после окончания 
работ по ее нанесению по всей топке. В случае вынужденного пере
рыва между окончанием нанесения и началом сушки необходимо в тече
ние всего перерыва обеспечить поддержание температуры футеровки 
не ниже 10-Х5°С, например прокачкой горячей вода через экраны, 
обогревом топочного пространства газовыми горелками или другим 
способом. В случае понижения температуры футеровки до Ю ° С  и ниже 
она подлежит замене.

8.4. До окончания сушки запрещается проведение работ, приво
дящих к сотрясению экранов или увлажнению футеровки. В случае на
рушения этого условия участки с разрушенной или увлажненной мас
сой должны быть очищены и масса нанесена вновь.

8.5. Перед началом сушки футеровки необходимо обеспечить го
товность котла к растопке в соответствии с инструкцией по эксп
луатации котла, в том числе:

- удалить из топки леса, подмости, убрать остатки футеровоч- 
ных материалов;

- во избежание попадания влаги на футеров^ полностью сдре- 
нировать конденсат из паровых линий к мазутным форсункам.

8.6. Оушка и первый разогрев футеровки производится соглас
но графикам рис.5-7.

8.6.1. График сушки массы на ортофосфорной кислоте (см.рис.5) 
включает:

- подъем температуры воды в экранах, до 60-70°С в течение 2 ч;
- вцдержку при этой температуре - 10 ч;
- подъем температуры в экранах со скоростью не более 30°С/ч
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Рис,6. График сушки массы на 
кальций(бор)алшофосфатной свяэ- 

ке (УралВТЙ)

Рис.7, График сушки массы на 
алшохромофосф&тной связке 

(X® ЦКБ Союзэнергоремонта)
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до максимальной по условиям нагрева питательной воды в деаэраторе, 
но не ниже чем до 90°С;

- ввдеркку при этой температуре - 24 ч (график I).
П р и м е ч а н и е  . Чем выше температура воды в экранах, 

тем короче может быть продолжительность ввдержки; при 
температуре 150°С ввдержка может быть сокращена до 12 ч 
(график <) |

- подъем температуры в экранах до 20О-22О°С со скоростью 
£40°С/ч.

Скорость дальнейшего подъема температуры (по условиям суш
ки) не лимитируется.

8.6.2. График сушки массы на кальций(бор)алюмофосфатной связ
ке (см.рис.б) включает:

- подъем температуры воды в экранах до 60сС в течение 2 ч;
- ввдеркку при этой температуре - 2  ч;
- подъем температуры до 90°С в течение 2 ч;
- ввдеркку при этой температуре - 4  ч;
- подъем температуры до 130°С в течение 2 ч;
- ввдеркку при этой температуре - 2  ч;
- подъем температуры до 250°С со скоростью 4  40°(график I).
П р и м е ч а н и е  . Если подъем температуры ох 90 до 130°С 

невозможен, то ввдержка при температуре 90 должна со
ставлять 12 ч (график 2).

Скорость дальнейшего повышения температуры сверх 250°С по 
условиям сушки не лшитируется.

8.6.3. График сушки массы на алшохромофосфатной связке 
(см.рис.7) включает:

- подъем температуры в экранных трубах до 60-80°С со ско
ростью 30°С/ч;

- ввдеркку при этой температуре - 24 ч;
- подъем температуры до 90°С со скоростью не более 30°С/ч;
- ввдеркку при этой температуре - 4  ч;
- подъем температуры до 130°С в течение 2 ч;
- ввдеркку при этой температуре - 2  ч;
- подъем температуры до 250°С со скоростью не более 40°С/ч.
Скорость повышения температуры сверх 250°С по условиям суш

ки не ограничена.
8.7. Сушку футеровки по графикам рис.5-7 производить следую

щим образом:
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8.7.1. Организовать прокачку воды: на прямоточном котле - 
по растопочному контуру, на барабанном - по контуру, включающе
му барабан, экрянше трубы, дренажи нижних: коллекторов экранов. 
При этом барабан должен быть заполнен водой выше уровкя*Бвода 
пароводяной скеси,

8.^.2. Включить б работу 2-1 мазутное форсунки или газовые 
горел"/ I температуру воды за футерованной поверхностью
до 1 ou^C. rid оараога.ных котлах установить избыточное давление в 
барабане 0,ь-0,7 foha ^6,7 кгс/см^). Расход мазута на одну форсун
ку не делчсеп превь-лать 100 кг/ч; расход газа на горелку не более 
500 м°/ч.

1роизьссть ^уыку ф/теросьи б эт ом режиме в соответствии с 
графикам/ рис.2 - г.

Ь.г. 3 Увеличить тепле в деление з топке путем включения до
полнительных горелок, повысить температуру воды за футеровочнои 
поверхностью до 220-250°С и произвести' сушку при этой температуре 
в течение 2 ч.

3.6. Лосле сушки футеровки необходимо проверить ее механичес
кую плочность - футеровка не должна разрушаться под легкими уда
рами молотка. Несоблюдение этого условия свидетельствует о не
правильном ее выполнении. В этом случае футеровка должна быть
переделана.

8.9. 3 случае вынужденного или запланированного перерыва 
(более 2 сут) в сушке футеровки до достижения температуры 200°С 
следует обеспечить поддержание температуры воды в экранах в те
чение всего перерыва не ниже 70°С. Если это условие не выполнено, 
необходимо произвести осмотр футеровки и при обнаружении увлаж
ненных участкеj (отличающихся белее темным цветом, набуханием и 
др.) зауеллть их новой футеровкой.

ЬЛС. Форсирование указанных выше режимов сушки футеровки 
во избежание образования трещин и снижения прочности не допускает
ся.

3.11. Для певпления стойкосаи футеровки на пылегазовых кот
лах после ъыв.да оглг г<* соответствующую нагрузку он должен 
бытг гереслд ^  со твердое теплило с целью образования
на фу1 г « v РаОота га твердо** тог лисе (жела-
тель: > п >  * . . ч : < отрубе) должна. тр^до литься ке менее 
15 сут. ?г v>r,o г. г и^и га твердого ••чгдич* п большой
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долей газа или мазута недопустима из-за быстрого выгорания фу
теровки, не защищенной шлаковой пленкой.

8.12. Контроль за сушкой футеровки осуществляется по темпе
ратуре воды на выходе из футерованного учабтка экрана или давле
нию в барабане. Измерения производятся не реже I раза в I ч, ре
зультаты измерений заносятся в специальный журнал (приложение 3).

8.13. По окончании сушкй составляется акт, в котором указы
вается фактический режим сушки и состояние футеровки после суш
ки. Акт должен быть подписан лицом, ответственным за проведение 
сушки, и утвержден главным инженером электростанции.

9. КОНТРОЛЬ ЗА ПРОИЗВОДСТВОМ РАБОТ

9.1. До приготовления массы проверяются сертификаты всех ма
териалов на соответствие требованиям к материалам (см.разд-2 на
стоящих Правил). При отсутствии сертификатов проводятся лабора
торные испытания в специализированных организациях (ПО "Союз- 
техэнерго", УралВТИ и др.). Результаты проверки оформляются ак
том.

9.2. В процессе приготовления массы после каждых 15-20 за
месов контролируется комкование мелкодисперсных исходных мате
риалов (глины, шлама, карбида кремния и др.) контрольной рассев- 
кой на сите с ячейками I мм. При остатке на сите больше 10$ не
обходимо организовать просев материала через сито с ячейками 
1-2 мм до загрузки его в смеситель.

9.3. Контроль дозировки компонентов массы и связующих в сме
сителе необходимо проводить в процессе приготовления массы (свя
зующего) путем периодической тарировки мерных емкостей для всех 
компонентов (частота контроля - не менее одной пробы от каждых
5 т массы).

9.4. Соответствие количества загружаемых в смеситель компо
нентов требуемому» составу проверяется бригадиром через каждый
1 ч работы.

9.5. Влажность массы и отдельных компонентов прс^ряетзя
2 раза в смену высушиванием навески в сушильном при темпе
ратуре П0°С до постоянной массы.

Влажность вычисляется по формуле
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W  Л ^ Ь л . ------ их*,

*где Р, - первоначальная масса назески, г;
- иасса сухой ьагески, г.

ерзуэла эаме'ч складируются отде^но и могут б**ть
иололг>зэ-ан,1 длл ручной кюлг кч или добавляются небольшими пор
циями v-iO к массе с начальной влажность*'

9 ^ ".иполнг\и1 ^у'-^ровки 1 раз в смену отбираются б 
Г(,оч*еплнуо "'ЗД про*, j *сгот>сй ма^сы з количестве 0,5 кг*, Кото
р а  -■ исг гльзу-огс;. для лабораторных испытаний, прово
д и  х - л н ц  WHjrtpLtarinj^ ^рганлз&ць^х.

9 r>. Плопнс,л- ^  г;гвсь no им'ла^ии ьаоизки проверяется 
:ог лп.:, л С.27 лзотоядих 1раэич

9.8. Качество футеровки по окончании сушки проверяется со
гласно п 8.3 настоящих Праву я.

П р и л о ж е н и е  I

ХАРАКТЕРИСТИКА МАШИН ДПЯ ТОРКРЕТИРОВАНИЯ

Параметр Тип машины
СВ-13 а- б о СВ-67 ЦЛШК-1 М-55А МГ

Производите пьяость 
по рас соду сухих 
млтерк^лзв, иг/ч

1,5 4.0 4.0 1,0 1,0 4,0

Расход сжатого 
воздуха, м3/мян

5,5 б-в Ь —8 4-5 3-4 6-в

Мощность электро
двигателя, кВт

5,5 3,0 со Пнешо-
двига-
тель

1,5 4,5

Рабочее дазление 0.3- 0.4- 0.4- 0.5-
-6,6.

0.5- 0,6
сжатого воздуха, 
МПа (кгс/см4;

-6,35 -0,б< -6,5 -6,6
(3,0-
-з ;б )

(4,0-
>6.0)

(4,0-
-б|0)

(5,0-
-б^О?

(5*0-
-б!0)

Дальность, подачи 
сухой массы (по 
вертикали/по го
ризонтали), м

20/45 35/200 35/200 25/150 15/30 35/200
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я  I

Параметр Тип машины
СБ-13 СБ-66 СБ-67 ЦЛШК-1 W-55A ИГ

Масса установки 
без рукавов, кг

850 770 1000 331 250 820

Габаритные размеры 
мм: 
длина 1500 2185 2000 1062 800 1910
ширина 1000 1100 1100 688 ЮС 1030
высота 1550 1880 1700 I ЮО 1300 1660

П р и л о ж е н и е  2
ФОРШ АКТОВ

АКТ О ПРОИЗВОДСТВЕ РАБОТ ПО ТОРКРЕТИРОВАНИЮ ТОРКРЕТ-МАШИНАМИ

Дата
нанесе
ния

массы

Тип котла и со
стояние ошипо
ванной поверх
ности перед 
нанесением мас
сы, площадь оши
пованной поверх

ности. м^

Состав
массы

Влаж
ность , 

%

Давле
ние
воз̂ ргха,

<#>см2-

Качест
во фу
теровки

Допол
нитель
ные

АКТ О СООТВЕТСТВИИ ПРИМЕНЯЕШЬ МАТЕРИАЛОВ

Материал Стандарты,НГД Влажность$ Количество Допол- 
нитель- 
ные ука
зания

по пра
вилам

факти
чески

норми
руемая

факти
ческая

норми
руемое

такти
ческое

Акты должны быть подписаны представителями исполнителя и 
заказчика (эксплуатации) и утверждены главным инженером элек
тростанции.
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П р и л о ж е н и е  3

О Т Н А Л  Ц ш  футеровки
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