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陶瓷纤维整体筑炉技术规程 

1 范围 

本标准规定了陶瓷纤维整体筑炉技术规程的术语和定义、基本规定、筑炉材料、施工、成品保护、

冬季施工、施工安全与环境保护、施工过程技术文件。 

本标准适用于石油化工行业火焰加热炉陶瓷纤维整体筑炉施工。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

标准。 

GB 50211  工业炉砌筑工程施工与验收规范 

SH/T3036  一般炼油装置用火焰加热炉 

SH 3534   石油化工筑炉工程施工质量验收规范 

GB/T3003  耐火纤维及制品 

GB/T35845 莫来石质隔热耐火砖 

GB/T3995  高铝质隔热耐火砖 

GB/T2988  高铝砖 

GB/T3994  粘土质隔热耐火砖 

3 术语和定义 

GB 50211规定的术语和定义适用于本标准。 

4 基本规定 

4.1 应根据设计参数要求，进行筑炉部分的详细建模并分解设计，通过排版，保证施工质量。 

4.2 详细建模设计应细化到每一块陶瓷纤维模块的尺寸及大小，避免施工过程中因尺寸问题造成筑炉

缝隙。 
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4.3 陶瓷纤维模块的生产工艺应采用机械折叠、液压机挤压、带锯机切割、几何尺寸规整，避免炉衬

热泄缝的产生。 

4.4 应采用塑封包装避免在施工过程中对纤维模块表面的破坏，改善施工作业环境。 

5 筑炉材料 

5.1 施工前，施工单位应根据筑炉工程施工进度计划制定材料使用计划，明确施工所用材料的品种、

牌号、规格、数量、进货时间和使用时间。 

5.2 应按设计文件要求采用符合条件的筑炉材料，见附录 A。 

5.3 所用材料应有合格的质量证明文件，其中不定形耐火材料还应具有产品使用技术文件，有时效性

的材料应注明其有效期限。 

5.4 施工前应按相应的标准要求对筑炉材料进行外观检查，对于需要抽样检验的材料应由采购单位负

责送检并经施工单位、监理单位等各方在现场见证下取样，送有资质的检测机构进行复检，验证性能指

标符合相应标准要求后方可使用。 

5.5 筑炉材料的品种、牌号和规格型号应符合设计文件或合同文件的规定，并应按 SH3534采用的产品

标准和规定的检验批和检验数量分别进行下列项目的检测： 

a) 耐火浇注料的抗压强度、抗折强度、体积密度、导热系数和线变化率； 

b) 合金钢锚固件的化学成分； 

c） 耐火陶瓷纤维制品、粘结剂、结合剂的理化性能； 

d） 耐火陶瓷纤维浇注料的体积密度和加热永久线变化率； 

e） 耐火砖制品的理化性能； 

f） 耐火泥浆的稠度。 

5.6 当筑炉材料有下列情况之一时应进行复检： 

a） 质量证明文件、检测报告性能数据不全或对性能数据有异议； 

b） 设计文件或合同文件有要求； 

c） 有时效要求的材料。 

5.7 当筑炉材料有下列情况之一时不得使用： 

a） 质量证明文件、检测报告的性能数据不符合产品标准及订货技术条件； 

b) 实物标识与质量证明文件标识不符； 

c) 要求复验的材料未经检验或复检不合格； 
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d) 有时效性材料超过规定存储期限。 

5.8 筑炉材料的现场保管应满足下列要求： 

a） 易受潮变质的材料，如：陶瓷纤维模块、浇注料等，需库内贮存，且不得直接放于地面； 

b） 仓库内的材料，应按牌号、等级和规格型号放置，并做出标识； 

c） 有防冻要求的材料，应采取防冻措施； 

d)  有保持水分要求的材料应密封贮存。 

6 施工 

6.1 辐射段炉顶部位 

6.1.1 衬里结构采用层铺式陶瓷纤维毯与陶瓷纤维模块复合结构，衬里总厚度应严格按照设计要求进

行组织施工。 

6.1.2 陶瓷纤维模块预埋锚固件的结构形式和材质执行设计文件要求，排布方式采用同向顺次排列（兵

列式）。每排模块间的补偿毯，使用耐热钢“U”型钉对其进行固定。“U”型钉的位置在模块冷面 1/3

厚度处，间距 600mm进行固定（设计图纸有要求时，按设计图纸执行），以补偿陶瓷纤维模块非膨胀面

可能产生的收缩。背衬层安装时采用快速卡片进行间隔固定，如图 1和图 2所示。 

图 1  炉顶衬里结构 
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图 2  炉顶衬里结构 

6.2 辐射段四面墙 

6.2.1 辐射段四面炉墙采用层铺叠砌复合结构，背衬层宜为陶瓷纤维毯、陶瓷纤维板、纳米微孔绝热

板及铝箔等。炉底耐火砖为附墙燃烧工艺的，下部炉墙衬里宜采用耐火砖结构。 

6.2.2 陶瓷纤维模块预埋锚固件的结构形式和材质执行设计要求。模块排布方式采用同向顺次排列（兵

列式）。每排模块间压缩铺衬与模块同材质的补偿毯，以补偿陶瓷纤维模块非膨胀面可能产生的收缩。

炉墙部位补偿毯无需锚固件固定。炉墙背衬层若采用纳米板需采用快速卡片配套模块用螺柱进行临时固

定。 

6.2.3 炉墙看火门处衬里宜采用陶瓷纤维真空成型块看火门或全纤维结构看火门，材质应根据工艺温

度进行选择。 

6.2.4 若采用真空成型看火门，成型块四周的陶瓷纤维模块应有适当膨胀，处理方式为成型块四周模

块尽可能让膨胀方向朝向成型块，在不便于实现膨胀朝方向朝向成型块的部位应设置一层或多层陶瓷纤

维补偿毯,保持 40%以上的压缩比铺设，以避免模块与成型块间的出现直通缝。 

6.3 对流段部位 

对流段部位根据设计文件要求采用背衬层和浇注料复合结构或浇注料结构，具体要求如下： 

a)  浇注料的存放 

材料运到施工现场后，应分类存放，防止日晒、雨淋、受潮、污染。 
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b)  施工 

采用浇注法或涂抹法。施工步骤为：支模（钢模或木模）、施工、拌料、拆模、自然养护。 

c)  浇注料的施工要求 

        1)  应对浇注料接触的金属表面的油污、铁锈及其它附着物进行清理，对锚固钉的焊接

质量进行逐一检查； 

2） 所用的机械器具应洁净，拌过酸碱的机械器具须清洗干净后方可便用，防止石灰、

粘土、水泥等杂质混入料中； 

3） 埋在浇筑料中的管件、管架等金属物件须用马粪纸、沥青或纤维毯进行隔离； 

4） 施工用的模板应有足够的强度和刚度，接缝应严密，不漏浆，支模尺寸要准确，防

止模具变形，并对模板应采取防粘措施； 

5） 浇筑炉衬时应按照图纸要求留设伸缩缝，预留的伸缩缝须避开浇注料中的锚固砖、

锚固件等预埋件； 

6） 承重模板应在浇注料达到设计要求强度 70%之后，才可拆除； 

7） 浇注料浇筑后在 15℃～30℃温度下，自然养护即可； 

8） 浇注料浇筑养护期间，不应受到外力震动。 

d)  搅拌 

        1)  须把混合骨料和促凝剂倒入搅拌机干混均匀后才能加水，加水量须控制在要求的范

围内； 

2)  搅拌时间不宜太长； 

3） 浇注料密封保存期为3个月，超期禁止使用。 

6.4 炉底部位  

炉底采用背衬层和耐火砖或浇注料复合结构，衬里厚度和材质执行设计文件要求。炉底为耐

火砖结构时，砌筑施工采用干砌法，并按照设计要求留设膨胀缝。 

6.5 特殊部位处理 

6.5.1 炉顶与炉墙连接部位: 

6.5.1.1 为防止炉顶与炉墙的连接部位出现贯通缝隙而漏热，墙与墙、墙与顶的连结处的背衬层采用

错缝连结方式。 

6.5.1.2 为防止热面层陶瓷纤维模块连结处的高温收缩，在墙顶结合处设置一条补偿毯，采用锆型陶

瓷纤维毯对折，保持 40%左右的压缩比，采用专用工具压缩后塞入，确保该部位的高温密封效果。 
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图 3 陶瓷纤维炉衬结合部位处理 

6.5.2 炉顶转角部位 

宜采用拐角模块结构，如图 4 所示。 

 

图 4  陶纤模块结构 

 

6.5.3 炉底耐火砖与陶瓷纤维模块连接部位 

6.5.3.1 该部位背衬层采用错缝连结方式，即将耐火背衬层种冷面的一层或几层伸到陶瓷纤维模块背

衬层中 50～100mm.热面层陶瓷纤维模块与耐火砖连结处，设置一条补偿毯。结构如图 5所示。 
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图5  砖衬里与陶瓷纤维模块衬里的结合 

6.5.3.2 炉底耐火砖采用干砌法进行砌筑，每层砖干砌完成后，需在砖的表面均匀撒一层干态胶泥来

填充砖缝。膨胀缝应根据设计文件进行设置。 

6.6 焊接锚固件  

6.6.1 划线  

    根据施工图纸及设计要求放线,放线时先对照图纸焊接点位置用石笔、墨斗进行划线，划线后应经

过仔细检查，以确保划线交点与图纸标明的焊接点位置相符。焊接点位置偏差不大于±2mm。 

6.6.2 锚固件、焊条的检验  

   焊接材料应符合设计要求和相关国家标准的规定，受潮变质、破损、焊芯生锈的焊条严禁使用。焊

材的型号应与锚固钉材质相匹配。 

6.6.3 锚固钉的焊接  

a)  取准锚固钉（螺柱）焊点，在标记位置上将锚固螺柱垂直焊接于炉壁钢板上，焊接时应

对螺纹采取保护措施（如缠布、缠胶纸等），不得损坏螺纹； 

    b)  焊接完成后，相邻两螺柱中心线之间（包括任意两螺柱间）的偏差不得大于±5mm，锚

固件要满焊，不得有松动、脱落现象，焊完后逐个用 0.5kg 的手锤进行敲击检查，并清

除焊渣； 

    c)  若炉管已就位，未有保护，应对炉管采取相应的保护措施，防止焊接时碰触或溅上油漆。 

6.7 陶瓷纤维衬里安装 
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6.7.1 炉顶施工  

炉顶施工顺序为：层铺陶瓷纤维毯、陶瓷纤维模块安装、表面修整，具体要求如下： 

a)  层铺陶瓷纤维毯 

1)  炉顶平铺施工时，将陶瓷纤维毯自一侧向另一侧拉紧，垂直铺设。穿过固定螺柱，同时用

快速卡片间隔固定，对接必须严密。 

2)  层铺时应接缝严密，紧贴炉壳，无松散、拉裂现象，表面平顺一致； 

3)  若陶瓷纤维毯需切割，应用美术刀或钢锯条进行，切口应整齐。 

4）多层铺设时必须错缝铺设，层间错缝距离应大于100mm，搭接方向应顺气流方向。 

b)  陶瓷纤维模块安装 

1）采用兵列式的结构形式安装，明确不同型号、不同规格模块的安装位置。模块从一侧开始

施工，将模块对准锚固螺柱垂直靠紧后，用专用工具将螺母从模块热面沿模块导管送入旋

紧（严禁出现丝扣未下底而产生虚挂现象）。每块模块采用此方法进行安装，以此类推。 

2） 安装完成一排模块后，剪开打包带，缓慢抽出保护片，用拍板将对模块进行拍平，加入补

偿毯。补偿毯对折后压缩到图纸设计尺寸，并用“∪”型钉将其固定在模块上，如图6所

示；每排模块采用此方法进行安装，以此类推。 

 

图 6  陶瓷纤维模块安装 

3）  拐角模块安装前需调整好拐角安装方向，先安装放置预埋锚固件的部位。未放置锚固件

的部位放置在两锚固件（角铁）中间，采用穿筋对其进行固定。 
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c)  表面修整 

1)  完成整个面的安装后，检验陶纤模块布置是否符合设计要求； 

2） 模块全部安装完成后，检查螺母安装是否到位； 

3） 螺母安装检查合格后，用与模块同等级的毯条对导向管留下的孔洞进行填塞，导向管

边填塞边抽出，导管抽出后用拍板进行拍平。 

4）施工完成后，用拍板拍平衬里表面，以让其表面平整；并对安装模块缝隙进行检查巡

视，对有缝隙的地方，用与模块同等级的纤维毯进行填塞。 

6.7.2 侧墙、端墙施工  

6.7.2.1 施工顺序为：陶瓷纤维背衬层平铺、看火门安装、模块（折叠块）安装、表面修整。具体要

求如下： 

a)  陶瓷纤维毯层铺： 

与本标准6.6.1中的a)规定相同。墙部层铺时不使用快速卡片固定，且与顶部节点部位应在

顶部模块安装前将层铺完成。 

b)  看火门安装 

看火门安装时必须紧贴背衬层，严格按照图纸及设计要求的锚固方式进行固定。 

c)  模块施工 

     与本标准6.6.1中的b)规定相同。 

d)  表面修整： 

同炉顶施工表面修整6.6.1c)。 

6.7.3 衬里修整  

6.7.3.1 完成整个面的安装后，检验陶瓷纤维模块布置是否符合设计要求。 

6.7.3.2 陶瓷纤维模块安装牢固后，抽掉导向管、保护片及捆扎带。 

6.7.3.3 导向管留下的孔洞依靠陶瓷纤维模块的自身膨胀复原，用平板轻压模块热面，最后用扫帚清

扫模块表面。 

6.7.3.4 表面处理完毕后，检查模块间是否存在缝隙，发现缝隙后应进行修补。 

6.8 工程验收与质量保证项目  

6.8.1 工程验收 

6.8.1.1  工业炉交工验收时，应按《石油化工工程建设交工技术文件规定》SH3503 要求提供下列资料： 

a) 交工技术文件目录，交工技术文件说明； 
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b) 开工报告； 

c) 筑炉隐蔽工程验收记录； 

d) 工程中间交接记录； 

e) 重大质量事故处理鉴定报告； 

f) 设计变更一览表； 

g) 工程联络单； 

h) 交工验收证书； 

i) 材料质量的证明资料，包括材料质量证明书、检验复验报告； 

j) 筑炉工程施工记录； 

k) 耐火浇注料和不定形耐火纤维等现场试块试验报告； 

l) 冬期施工记录； 

m) 竣工图； 

n) 工程质量验评资料。 

6.8.1.2  筑炉工程施工完毕后，应及时组织验收和烘炉。烘炉由生产单位负责，施工、设计、监理单

位共同参加。如不能及时烘炉，应采取相应的保护措施。 

6.8.1.2  烘炉结束后，应对筑炉质量进行全面检查。 

6.8.2 质量目标 

按照图纸设计要求及相关施工验收规范，达到合格标准。 

6.8.2.1质量控制应严格按以下规范执行: 

《石油化工筑炉工程施工及验收规范》SH3534 

《石油化工乙烯裂解炉和制氢转化炉施工技术规程》SH/T3511 

《石油化工管式炉轻质浇注料衬里工程技术条件》SH/T3115 

6.8.3 质量保证措施 

6.8.3.1  及时、准确地采集相关数据，确保数据的准确性和完整性，严格按程序进行施工，杜绝违章

施工作业； 

6.8.3.2  施工所用材料必须有合格证，合格证中各项目齐全并符合设计要求； 

6.8.3.3  特殊工种必须持证上岗； 

6.8.3.4  认真贯彻执行技术交底制度，各工序均应有切实可行的书面交底，主要工序操作前应组织技

术交底会； 

http://www.baidu.com/link?url=sfnq9ugH2fhI8nkB9gOTAoWrddzl30KQqqWsk49WlG2v7I3qZ7EuuftMoZi3PgI4DgfIBKGz5A0-AInQinlrfa
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6.8.3.5  加强施工全过程质量控制，严格工序交接制度。施工中每一道环节，每一个操作步骤都要认

真仔细，做到自检、专检、互检相结合，确保工序质量； 

6.8.3.6  施工所用的计量器具应定期送检，确保准确有效。 

7 成品保护 

7.1 筑炉工程在施工过程中应防止曝晒、雨淋、受冻。 

7.2 筑炉工程按设计文件和合同规定施工完毕，拆除架设时，脚手架和跳板应人力传递或用绳绑扎向

下传送，不得抛掷、不得碰撞砌体和衬里，并由筑炉施工单位进行成品保护。 

7.3 后续作业单位在炉内进行下道工序施工时，应与筑炉施工单位办理成品保护交接手续，并进行施

工过程的成品保护，不得碰撞砌体和衬里。 

7.4 筑炉工程验收后不能及时烘炉时，应由接受单位采取措施进行成品保护。 

8 冬季施工 

8.1 冬期筑炉工程施工应在有采暖的环境中进行，作业场所周围温度应不低于 5℃。施工完毕至烘炉

前应采取保护措施，周围环境温度不得低于 5℃。 

8.2 筑炉材料在施工前，应进行预热，并满足下列要求： 

a） 耐火泥浆、耐火浇注料在施工时混合温度不得低于 5℃； 

b） 气硬性耐火浇注料在施工时混合料的温度不得低于 10℃； 

c） 其他筑炉材料施工时温度不得低于 0℃； 

d） 水泥不得直接加热，宜在暖棚内存放预热。 

8.3 耐火浇注料的搅拌水可以加热，并满足下列要求： 

a） 铝酸盐水泥耐火浇注料水温不应超过 30℃； 

b） 其他品种的水泥耐火浇注料的水温不应超过 60℃。 

8.4 喷涂施工时，除应对骨料和水在装入搅拌机前加热外，还应对水管、料管采取保温措施。 

8.5 耐火浇注料衬里养护应满足下列要求： 

a） 铝酸盐水泥耐火浇注料衬里养护温度宜为 5℃～30℃； 

b）  硅酸盐水泥耐火浇注料养护温度宜为 5℃～80℃； 

c）  水玻璃和磷酸盐耐火浇注料衬里养护采用干热法；水玻璃耐火浇注料养护温度宜为 10℃～

60℃，加促凝剂的磷酸盐耐火浇注料养护温度宜为 10℃～30℃。 
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8.6 冬期施工时，应有施工记录。记录数据应包括外部环境温度、作业场所周围的温度、存放材料的

暖棚内温度以及耐火浇注料、耐火泥浆在搅拌、施工和养护时的温度，并每隔 4h测量一次。 

9 施工安全与环境保护 

9.1 施工安全 

9.1.1 开展安全活动以及班前安全提示，增强职工的安全意识，教育职工遵守各项安全规定以及本工

种操作规程。 

9.1.2 建立项目安全保证体系，加强对施工过程的安全监督检查，将安全责任落实到具体的施工人员。 

9.1.3 炉体内施工作业设置安全监护人。 

9.1.4 建立安全用电制度，现场所用接线均应严格按“三相五线制”进行匹配。所有电器设备、板房

等均应良好接地或接零，严禁盘前接线。电工接线时，应挂“有人工作，严禁合闸”的安全警示牌，并

两人以上配合作业。施工机具应“一机一闸一保护”，非电工人员不得私自接电。 

9.1.5 炉底座安装完毕后，应立即接上地线，防止发生跨步中电事故。 

9.1.6 炉内施工用电要做到安全可靠，炉内固定灯要使用木架隔离，炉内照明必须使用安全电压。 

9.1.7 吊装作业信号明确，统一指挥，如遇雨、五级以上大风时，应停止吊装作业。 

9.1.8 禁止由高处向低处抛扔物品。高空作业系好安全带，合理安排各道工序尽量避免或减少上、下

交叉作业、作业人员的工具须装在工具袋或其它容器内，上下传递工具、物品应用溜绳，严禁随意抛掷。 

9.1.9 各种施工机械由专人负责，并对机械的运行情况、性能经常进行检查。 

9.1.10 炉内筑炉施工时,所有通风孔全部打开。人孔处设置鼓风机，对炉内进行强制通风。 

9.1.11 进炉人员应穿绝缘鞋，带防护面具，不得携带火种，现场注意防火，并配备相应的消防设施。 

9.2 环境保护 

9.2.1 按照环境管理体系 ISO 14001和职业健康安全管理体系 GB/T 28001的要求进行施工作业。 

9.2.2 在施工过程中，成立专门的环境保护领导小组，遵守有关环境保护的法律、法规和规章，加强

对施工燃油、工程材料、设备、废水、生产生活垃圾、弃渣的控制和治理，随时接受相关单位的监督检

查。 

9.2.3 在进行陶瓷纤维毯和陶瓷纤维模块施工时，应采取防尘措施，进入内部施工人员必须佩戴防尘

面具和口罩。 

9.2.4 对筑炉所使用的剩余浇注料、垃圾袋、陶瓷纤维毯和陶瓷纤维模块，应集中收集，集中处理，

严禁倒入排水沟。 
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9.2.5 对施工中使用的各种主材和附属材料等做到“工完料尽场地清”。 

9.2.6 对施工场地道路进行硬化，配有洒水设备并经常洒水，防止尘土飞扬，污染周围环境。 

9.2.7 加强职工的思想教育，在施工现场贴、挂相关安全标语。 

10 施工过程技术文件 

10.1 筑炉工程按设计文件和工程合同文件规定范围全部完成后，经建设、设计、施工、监理单位共同

检查确认，应办理工程验收，并应对下列技术资料检查确认： 

a） 材料质量证明文件、复验报告； 

b） 工程变更或工程联络单一览表； 

c） 耐火砖砌体施工质量检验记录； 

d） 耐火浇注料衬里施工质量检验记录； 

e) 耐火陶瓷纤维毯衬里层铺施工质量检验记录； 

f) 耐火陶瓷纤维模块衬里施工质量检验记录； 

g) 耐火陶瓷纤维浇注料衬里施工质量检验记录； 

h） 工程施工试块检验报告； 

i） 隐蔽工程记录。 

10.2 筑炉工程交工技术文件应按 SH/T 3503和工程合同文件的规定，由工程总承包单位编制，并向建

设单位移交。 

 


