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湿法脱硫系统耐蚀材料全生命周期技术要求

1 范围

本文件根据湿法脱硫系统的腐蚀源、规定了耐蚀材料分类及适用范围、材料选用一般规定、技术性

能、试验方法、标识、包装、运输和贮存、材料检验、施工（修复）技术、运行技术、失效等要求。

本文件适用于湿法脱硫系统耐蚀材料全生命周期的技术管理活动。

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文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。

GB/T 528 硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定

GB/T 531.1 硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度试验方法 第1部分：邵氏硬度计法

GB/T 709 热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量允许偏差

GB/T 1447 纤维增强塑料拉伸性能试验方法

GB/T 1448 纤维增强塑料压缩性能试验方法

GB/T 1449 纤维增强塑料弯曲性能试验方法

GB∕T 1634.1 塑料 负荷变形温度的测定 第1部分：通用试验方法

GB/T 1690 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法

GB/T 1768 色漆和清漆耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮法

GB/T2406.2 塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第2部分 室温试验

GB/T 2481.1 固结磨具用磨料 粒度组成的检测和标记 第1部分：粗磨粒F4～F220

GB/T 2572 纤维增强塑料平均线膨胀系数试验方法

GB/T 2577 璃纤维增强塑料树脂含量试验方法

GB/T 3512 硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验

GB/T 3854 纤维增强塑料巴氏（巴柯尔）硬度试验方法

GB/T 4202 玻璃纤维产品代号

GB/T 4237 不锈钢热轧钢板和钢带

GB/T 5210 色漆和清漆 拉开法附着力试验

GB/T 7760 硫化橡胶或热塑性橡胶与硬质板材粘合强度的测定 90°剥离法

GB/T 8237 纤维增强塑料用液体不饱和聚酯树脂

GB/T 11170 不锈钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法(常规法)

GB/T 13148 不锈钢复合钢板焊接技术要求

GB/T 13491 涂料产品包装通则

GB/T 13657 双酚A型环氧树脂

GB/T 15007 耐蚀合金牌号

GB/T 17470 玻璃纤维短切原丝毡和连续原丝毡

GB/T 18241.1 橡胶衬里 第1部分 设备防腐衬里
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GB/T 18369 玻璃纤维无捻粗纱

GB/T 18370 玻璃纤维无捻粗纱布

GB/T 26733 玻璃纤维湿法毡

GB/T 26735 玻璃纤维增强热固性树脂喷淋管

GB/T 26752 聚丙烯腈基碳纤维

GB/T 30021 经编碳纤维增强材料

GB/T 33314 腐蚀控制工程生命周期 通用要求

GB/T 35499 呋喃树脂耐蚀作业质量技术规范

GB/T 36208 工业烟气排放系统防腐衬里技术要求及评价方法

GB/T 37187 脱硫烟囱用防腐蚀材料技术要求

GB 50212 建筑防腐蚀工程施工规范

GB/T50590 乙烯基酯树脂防腐蚀工程技术规范

GB 50726 工业设备及管道防腐蚀工程施工规范

GB 50727 工业设备及管道防腐蚀工程施工质量验收规范

GB 51160 纤维增强塑料设备和管道工程技术规范

JC 935 玻璃纤维工业用玻璃球

YB/T 5353 耐蚀合金热轧板

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

湿法脱硫系统 Wet desulfurization system

燃烧后烟气脱除二氧化硫和其它酸性气体的一种工艺系统，特点是吸收剂和脱硫产物均为湿态。

本文件湿法脱硫系统包括从原烟气进入吸收塔到净烟气进入烟囱前的所有设备总和。

3.2

耐蚀材料全生命周期 Life cycle of corrosion-resistant materials

耐腐蚀材料从设计选型到施工、验收、运行、维护、失效的整个过程。

3.3

复合涂层 composite coating

由多种涂层组合在一起的耐蚀涂层体系。

3.4

失效 Failure

材料或部件失去规定的功能的现象。

4 总则

4.1 为了规范湿法脱硫系统耐蚀材料的技术管理，提高湿法脱硫系统耐蚀材料应用的安全性和可靠性，
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加强湿法脱硫耐蚀材料全生命周期过程的质量控制，根据国家、行业有关标准，以及试验和实际应用

效果制定本文件。

4.2 本文件所列材料并未包含全部湿法脱硫耐蚀材料，其它耐蚀材料执行相应的国家和行业标准。

4.3 湿法脱硫系统耐蚀材料全生命周期包括但不限于本文件所列内容，其它按 GB/T 33314 通用要求执

行。

4.4 湿法脱硫系统耐蚀材料全生命周期技术除符合本文件要求外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

5 腐蚀源

5.1 运行工况对腐蚀源影响因素有：运行温度、压力、湿度、氧量、浆液 PH 值、固含量、流速等。

5.2 工艺条件对腐蚀源影响因素有：环境条件、烟气中腐蚀物（SO2、SO3、NOX、HCl、HF 、NH3）、工艺

水质（pH、CI
-
、COD 等）、吸收剂种类和品质（碱性、氧化性、盐分、氯离子、粒径等）。

5.3 根据耐蚀材料在脱硫系统中部位和接触介质的情况，分析工艺条件和运行工况的具体类型、变化范

围，辨识确定准确的腐蚀源。

6 耐蚀材料分类及适用范围

6.1 分类

脱硫系统耐蚀材料分为金属耐蚀材料和非金属耐蚀材料。金属耐蚀材料有镍铬钼钨耐蚀合金、双相

铬镍钼不锈钢、奥氏体镍铬钼不锈钢等；非金属类耐蚀材料有涂层类耐蚀材料、纤维增强塑料、橡胶类

耐蚀材料以及陶瓷、塑料等。

6.2 适用范围

6.2.1 金属耐蚀材料适用范围见表 1

表 1 金属耐蚀材料适用范围

序号 材料类别 材料牌号 适用部件 适用介质和工况条件

1 奥氏体镍

铬钼不锈

钢

022Cr17Ni14Mo2

（UNS S31603,316L）

挡板门贴衬、转机过流部

件、换热器

适用脱硫系统一般耐蚀介质和工况，在

高氯离子和高氧化性酸中耐蚀性较弱。

2 双相铬镍

钼不锈钢

022Cr22Ni5Mo3N

（UNS S32205,2205）

022Cr25Ni7Mo4N

(UNS S32750,2507)

塔内构件、重要转机过流

部件、换热器、氨法脱硫

蒸发器、结晶器

适用于湿法脱硫各种介质和工况。在海

水、高氯离子条件下具有优良的抗腐蚀

性能。

3 镍铬钼钨

耐蚀合金

1.4529*（UNSN08926）

C276*（UNS N10276）

吸收塔入口干湿界面贴

衬、吸收塔内滤网、氧化

风管、搅拌器轴、叶轮、

塔内构件、浆液阀门门

饼、耐蚀挡板门贴衬

适用于湿法脱硫各种腐蚀介质和工况,

在中低pH值含有氯和氟的强酸环境中。

具有高耐腐蚀能力。

注：*为欧洲牌号；UNS为美国标准
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6.2.2 非金属耐蚀材料适用范围见表 2

表 2 非金属耐蚀材料适用范围

序号 材料类别 材料名称 适用部位 适用介质和工况条件

1 涂层类耐

蚀材料

树脂玻璃鳞片 吸收塔、烟道、浆液箱罐内壁，

混凝土槽内壁

低温鳞片低于100℃，高温鳞片低于

160℃。适用脱硫系统各种介质，具有优

良的抗腐蚀介质渗透性，不适用强氧化性

环境。

2 纤维增强

塑料

玻璃钢 吸收塔喷淋管道、浆液管道、

加强防腐区表面复合，箱罐，

混凝土槽内壁

乙烯基树脂玻璃钢介质温度范围-20℃～

80℃。适用于脱硫系统各种介质。抗渗透

性和层间强度较弱。

3 橡胶衬里

耐蚀材料

氯化丁基橡胶

板、氯丁橡胶、

丁苯橡胶

吸收塔衬胶、衬胶管道、旋流

器内衬、浆液箱罐内衬

使用温度范围-50℃～100℃，适用于盐

酸、硫酸的酸性环境，不适用强氧化性环

境。

4 陶瓷 碳化硅、三氧化

二铝材料

吸收塔浆液喷嘴、浆液调整门

阀芯、耐磨区玻璃鳞片或玻璃

钢添加材料

高耐磨性、耐腐蚀性，适用脱硫系统各种

介质和工况

5 塑料 聚丙烯 除雾器、管道 温度-55℃～80℃，耐一般脱硫介质酸、

碱液腐蚀。耐低温冲击性差。

7 材料选用一般规定

7.1 材料的设计选用在分析脱硫系统使用部位腐蚀源的情况下，应满足脱硫工艺要求和安全性，充分考

虑耐腐耐磨抗老化等要求，以经济、环保、使用寿命长为原则，优先选用先进成熟的技术、工艺、材料。

7.2 当金属材料为承压部件，内衬非金属防腐材料部件时，应充分考虑金属和非金属材料之间的粘接强

度。

7.3 湿法脱硫系统接触氨的设备材料禁用含有铜的金属。

7.4 脱硫吸收塔入口干湿界面宜选用镍铬钼钨耐蚀合金。

7.5 浆液阀门阀板材质宜选用耐蚀性能较高的镍铬钼钨合金材料。

7.6 浆液管道材料可采用碳钢衬胶、纤维增强塑料等非金属管道。应根据管道外部环境温度、介质腐蚀

和保温伴热等情况，结合使用寿命、经济性、维修方便性进行选择。

7.7 浆液转机的过流部件可选用合金金属材料、碳钢外包橡胶或陶瓷材料等，应根据介质腐蚀性、运行

时间和检修周期选用性价比高、寿命长的材料。

7.8 湿法脱硫系统非金属耐蚀材料使用树脂宜使用乙烯基酯树脂。

7.9 合金耐蚀材料现场焊接应按照材料厂家的要求选用焊材。

7.10 脱硫吸收塔、箱罐以及管道衬里橡胶，宜选用丁基橡胶。橡胶衬里的粘接剂应由橡胶衬里胶板方

提供，并提供配方比例、性能指标和工艺要求。

7.11吸收塔内浆液管道可选用金属或非金属管道，金属管道宜选用合金等级至少为1.4529或等同材料，

非金属浆液喷淋管宜选用玻璃纤维增强热固性树脂喷淋管，喷淋管的厚度由直径、压力等级、支撑间距、

外部载荷、耐磨要求计算决定，喷淋管的安全系数不小于 6.3。

7.12 玻璃鳞片要求有阻燃性能时，设计提出玻璃鳞片树脂阻燃性能和氧指数要求。
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7.13 喷嘴宜选用反应烧结碳化硅喷嘴，脱硫系统复合非金属耐磨添加料宜选用碳化硅材料。

7.14金属耐蚀材料的选择一般根据材料年腐蚀速率和腐蚀裕量，结合部件的寿命、检修周期和经济性

合理选择。

7.15选用新型耐蚀材料技术时，应通过试验验证满足技术要求方可使用。

8 技术性能要求

8.1 涂层类耐蚀材料

8.1.1 底涂层的性能应符合表 3 规定。

表 3 底涂层性能要求

序 号 项 目 试验条件 单 位 指 标

1 涂层外观 无开裂、无起泡、无剥落

2 附着力（砼基层） MPa ≥5或砼基破坏

3 附着力（钢基层） MPa ≥8.0

4 耐热性 150℃，1h - 无开裂、无起泡、无剥落

5 耐酸性 50℃，20% H2SO4溶液，14d - 无开裂、无起泡、无剥落

8.1.2 复合涂层性能应符合表 4 规定。

表 4 复合涂层的性能要求

序号 项目 试验条件 单位 指标

1 涂膜外观 / 无开裂、无起泡、无剥落

2 耐磨性 1000g/1000转 ㎎ ≤80

3 耐热性 150℃，1h / 无开裂、无起泡、无剥落

4 耐热老化 150℃，30d / 无开裂、无起泡、无剥落

5 耐混合酸
80℃，2%H2SO4+0.1%HCL+

0.1%HNO3+0.1%H3F，14d
/ 无开裂、无起泡、无剥落

6 耐酸性 50℃，20% H2SO4，14d / 无开裂、无起泡、无剥落

7 耐水性 常温，自来水，30d / 无开裂、无起泡、无剥落

8 耐急热急冷性 循环20次 次 无开裂、无起泡、无剥落

注1：耐老化性指标按设计要求或由供需双方协商确定。

注2：耐急冷急热性指标由供需双方协商确定。

8.1.3 玻璃鳞片胶泥和涂料的性能要求

8.1.3.1 玻璃鳞片胶泥和涂料的质量应符合表 5规定。

表 5 玻璃鳞片胶泥料和玻璃鳞片涂料的质量

项 目 玻璃鳞片胶泥 玻璃鳞片涂料

在容器中状态 在搅拌混合物时，应无结块、无杂质

施工工艺性 刮抹无障碍、不流挂
喷、滚、刷涂无障碍、

不流挂

密度（g/cm
3
） 1.30～1.55 1.10～1.40
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表干时间（25℃ ，

min）

乙烯基酯树脂和双酚 A

型不饱和聚酯树脂类
≤60，不粘手、不变形 ≤90，不粘手、不变形

环氧树脂类 ≤180，不粘手、不变形 ≤240，不粘手、不变形

8.1.3.2 玻璃鳞片衬里制成品的性能应符合表 6 的规定

表 6 玻璃鳞片衬里的性能要求

序号 项 目 试验条件 单 位

指 标

乙烯基

酯树脂

类

双酚A型

不饱和

聚酯树

脂类

环氧树

脂类

1 拉伸强度 23℃±2℃ MPa ≥25.0 ≥23.0 ≥25.0

2 弯曲强度 23℃±2℃ MPa ≥40.0

3 巴氏硬度 23℃±2℃ 度 ≥40

4 耐磨性 cs-17w,1000g,500r; g ≤0.050

5 粘接力 23℃±2℃ MPa ≥6

6 线膨胀系数 室温～70℃ 1/K ≤3.0*10-5

7 耐酸性 50℃，20% H2SO4溶液，14d / 无开裂、无起泡、无剥离

8 阻燃性能（OI） 23℃±2℃ ≥32

9
冷热交替试验 设计使用温度（30min）～室温的

水（10min）循环 10次
无裂缝、剥离

注 1：当有阻燃性能要求时，采用氧指数（OI）指标。

注 2：玻璃鳞片涂料不要求线膨胀系数。

注 3：当有耐磨要求时，填料采用碳化硅。

8.2 纤维增强塑料

8.2.1 纤维增强塑料衬里

8.2.1.1 纤维增强塑料衬里适用于腐蚀介质下设备及管道表面防护，可与涂料衬里、玻璃鳞片衬里复合

使用，也可用于砖板衬里的隔离层。

8.2.1.2 纤维增强塑料衬里包括底涂层、中间层、纤维增强层、面涂层。

8.2.1.3 纤维增强塑料衬里采用的树脂应包括环氧树脂、乙烯基酯树脂、双酚 A型和间苯型不饱和聚酯

树脂、呋喃树脂和酚醛树脂，其质量应符合下列规定：

a.环氧树脂质量应符合 GB/T13657 的有关规定；

b.乙烯基酯树脂质量应符合 GB/T50590 的有关规定；

c.双酚 A 型和间苯型不饱和聚脂树脂质量应符合 GB/T8237 的有关规定；

d.呋喃树脂质量应符合 GB50212 和 GB/T 35499 的有关规定；

8.2.1.4 树脂常温下使用的固化剂应符合下列规定：

a.环氧树脂固化剂应优先选用低毒固化剂，也可采用乙二胺等胺类固化剂，其性能应满足环氧树脂

使用工况；

b.乙烯基酯树脂、双酚 A 型和间苯型不饱和聚酯树脂固化剂应包括引发剂和促进剂，其配套使用方

法应符合 GB50212 的有关规定；
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c. 呋喃树脂固化剂应为酸性固化剂，已添加到胶料粉、纤维增强塑料粉和胶泥粉中，其性能应满

足呋喃树脂使用工况；

8.2.1.5 纤维增强塑料衬里采用的增强材料应包括玻璃纤维、合成纤维、碳纤维及其织物等，增强材料

的选型除应符合 GB 51160 的有关规定，且增强材料表面处理采用的偶联剂应与树脂匹配。

8.2.1.6 玻璃纤维增强材料应符合下列规定：

a.宜采用 C、E、E-CR 型玻璃纤维增强材料，其化学成分应符合 JC 935 的有关规定，分类代码应符

合 GB/T 4202 的有关规定。不得使用陶土坩埚生产的玻璃纤维增强材料；

b.当采用玻璃纤维短切毡时，单位质量宜为（300～450）g/m2；其质量应符合 GB/T 17470 的有关

规定；

c.当采用非石蜡乳液型的无捻粗纱玻璃纤维方格平纹布时，单位质量宜为（200～400） g/㎡；其

质量应符合 GB/T 18370 的有关规定；

d.当采用玻璃纤维表面毡时，单位质量宜为（30～50）g/m2；其质量应符合 GB/T 26733 的有关规

定。

8.2.1.7 合成纤维及其织物应符合下列规定：

a. 当用于含氟类介质的衬里时，应采用涤纶晶格布或涤纶毡；

b. 涤纶晶格布的经纬密度，应为每（8×8）纱根数/cm2；

c. 涤纶毡单位质量宜为 30 g/m2；

d.涤纶布使用前应进行防收缩的前处理。

8.2.1.8 碳纤维及其织物的质量应符合 GB/T26752 和 GB/T30021 的有关规定。

8.2.1.9 采用玻璃纤维增强塑料衬里，其玻璃纤维布的含胶量不应小于 45﹪，玻璃纤维短切毡的含胶

量不应小于 65%，玻璃纤维表面毡的含胶量不应小于 85﹪。

8.2.1.10 玻璃纤维增强塑料衬里的制成品性能应符合表 7 的规定，当采用其他纤维增强塑料衬里时，

其制成品性能应经试验确定。

表 7 玻璃纤维增强塑料制成品性能要求

项目 环氧树脂
乙烯基酯树

脂

双酚 A型不

饱和聚酯树

脂

间苯型不饱

和聚酯树脂 呋喃树脂

拉伸强度(MPa)≥ 90/200 80/250 80/280 95/260 80/130

拉伸模量(GPa)≥ 7.5/14.5 8.0/17.0 7.5/18.0 8.0/17.0 9.0/15.0

断裂延伸率（%）≥ 1.4/1.6 1.0/2.2 1.2/2.0 1.4/2.0 1.0/1.2

弯曲强度（MPa）≥ 150/300/ 130/350 130/260 150/300 150/150

弯曲模量(GPa)≥ 7.0/10.0 7.0/12.5 6.0/16.5 7.5/14.0 8.5/12.0

巴柯尔硬度≥ 30/35 35/40 35/40 35/40 40/45

线膨胀系数（10
-5
，1/℃）≤ 3.0/1.9 3.5/2.0 3.5/2.0 2.5/1.8 1.8/1.0

附着力（MPa，底涂层）≥ 6.0 5.0 5.0 5.0 4.0

8.2.2 纤维增强塑料管

纤维增强塑料喷淋管道的外形尺寸执行 GB/T 26735 的规定。纤维增强塑料管的性能要求符合表 8

的规定
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表 8 纤维增强塑料管的性能要求

项目 单位 指标

环向拉伸强度 MPa ≥150

轴向拉伸强度 MPa ≥75

轴向压缩强度 MPa ≥100

轴向弯曲模量 GPa ≥13

耐磨性 g/cm2 ≤0.015

8.3 橡胶类耐蚀材料

8.3.1 衬里胶板表面技术要求

橡胶板应致密、均匀、表面清洁，在高频电火花检测仪检测合格的条件下，胶板的缺陷允许范围

见表 9规定。

表 9 衬里胶板的缺陷允许范围

缺陷名称 表 面 质 量

气泡 每平方米内，深度不超过胶板厚度的允许偏差，长端直径小于 3㎜的气泡不应超过 5处。

表面杂质 每平方米内，深度和长度不超过胶板厚度允许偏差的杂质不应超过 5处。

水纹 允许有不超过胶板厚度偏差的轻微痕迹，弯曲 90度检查应无裂纹。

斑痕和凹凸不平 深度和高度不超过胶板厚度的允许偏差

8.3.2 衬里胶板的规格尺寸及偏差应符合表 10 的规定。

表 10衬里胶板的规格尺寸及偏差

厚 度 宽度偏差

㎜公称尺寸㎜ 偏 差

2、3、4、5、6 -10% ～ +15% -10 ～+15

注：其它规格尺寸由供需双方协商确定。

8.3.3 衬里胶板的物理性能应符合表 11 的规定。

表 11衬里胶板的物理性能

项 目
性能指标

23℃ 120℃×7天热空气老化后

硬 度（邵尔 A ）/度 40～75

拉伸强度 MPa ≥5 ≥4

拉断伸长率% ≥250 ≥200

衬里与金属的粘合强度 kN/m 5 4

8.3.4 衬里胶板的耐介质性能要求见表 12 规定。

表 12 衬里胶板的耐介质性能试验要求

使用耐温范围 23℃ 93℃ 120℃
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试验条件 28 天 28 天 7 天

60% H2SO4 质量变化 ΔW，% ±2 ±10 ±10

CaCl2溶液（浓度 150g/L,用 HCI 调节 pH 值到 4） -2～+6 -2～+12 -2～+12

去离子水（用 HCI 调节 pH 值到 2） -2～+10 -2～+20 -2～+20

8.3.5 衬里的适用性应符合表 13 规定。

表 13 衬里的适用性能

试验项目 试验条件 性能要求

耐酸腐蚀性能 20% H2SO4冷热循环 30次 无裂纹、气泡、气孔和剥落现象

耐热老化性能 93℃×168h 无裂纹、气泡、气孔和剥落现象

硬度/邵尔 A
20% H2SO4冷热循环 30次

40～75
93℃×168h

与钢板的粘合强度kN/m
未浸酸部分 ≥ 4.0

浸酸部分 ≥ 2.0

8.4金属类耐蚀材料

8.4.1金属耐蚀材料复合衬板板材厚度符合设计要求，且满足≥1.2mm的要求。

8.4.2双相铬镍钼不锈钢、奥氏体镍铬钼不锈钢化学成分应符合GB/T 15007的规定。

8.4.3双相铬镍钼不锈钢、奥氏体镍铬钼不锈钢力学性能应符合GB/T 4237的规定。

8.4.4镍铬钼钨耐蚀合金进口材质的化学和力学性能符合生产商相应的标准。

8.4.5 金属材料在特定工况下的腐蚀速率由供需双方商定。

9 试验方法

9.1 涂层类耐蚀材料

9.1.1 底涂层

9.1.1.1 附着力的测定按照GB/T 5210进行。

9.1.1.2 耐热性测定，将一组试样分别加热到150℃，1小时后观察并记录试样外观的裂纹、翘曲、起泡、

粉化等异常情况。

9.1.1.3 耐酸性测定，将一组试样浸入50℃，20%H2SO4溶液中，14天后观察并记录试样外观开裂、起泡、

剥落等异常现象。

9.1.2 复合涂层

9.1.2.1 耐磨性的测定，按GB/T 1768进行。

9.1.2.2 耐热性测定，按9.1.1.2进行。

9.1.2.3 耐老化性测定，将一组试样分别加热到180℃，30天后观察并记录试样外观的裂纹、翘曲、起

泡、粉化等异常情况。

9.1.2.4 耐酸性的测定，按9.1.1.3进行。
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9.1.2.5 耐混合酸的测定，将一组试样浸入温度为80℃的混合溶液（2%H2SO4，0.1%HCL，0.1%HNO3，0.1%HF）

中，14天后观察并记录试样外观开裂、起泡、剥落等异常现象。

9.1.2.6 耐水性的测定，将一组试样浸入常温的自来水中，30天后观察并记录试样外观开裂、起泡、剥

落等异常现象。

9.1.2.7 耐急冷急热性的测定，按GB/T 37187附录A进行。

9.1.3 玻璃鳞片衬里

9.1.3.1 底涂层性能的测定，按 9.1.1 进行。

9.1.3.2 拉伸强度的测定，按 GB/T 1447 进行。

9.1.3.3 抗弯曲强度的测定，按 GB/T 1449 进行。

9.1.3.4 巴氏硬度的测定，按 GB/T 3854 进行。

9.1.3.5 耐磨性的测定，按 GB/T 1768 进行。

9.1.3.6 线膨胀系数测定，按 GB/T 2572 进行。

9.1.3.7 耐酸性的测定，按 9.1.1.3 进行。

9.1.3.8 阻燃性能（OI）的测定，按 GB/T 2406.2 进行。

9.1.3.9 冷热交替试验，按 GB 50726 有关规定进行。

9.2 纤维增强塑料

9.2.1 树脂含量按 GB/T 2577 测定。内外耐磨层玻璃纤维和耐磨填料含量的试验方法参照 GB/T 2577，

先测量出玻璃纤维和耐磨材料总重量，再经 60 目标准分样筛过滤，分别称出玻璃纤维和耐磨材料的重

量，计算出玻璃纤维和耐磨填料的质量分数。

9.2.2 拉伸强度、拉伸模量和断裂延伸率应按现行 GB/T 1447 的有关规定执行。

9.2.3 巴氏硬度的测定应按现行 GB/T 3854 的有关规定执行

9.2.4 线膨胀系数的测定应按现行 GB/T2572 的有关规定执行

9.2.5 附着力的测定应按现行 GB/T5210 有关规定执行

9.2.6 弯曲强度和弯曲模量应按现行 GB/T 1449 的有关规定执行。

9.2.7 轴向压缩强度按 GB/T 1448 测定。

9.2.8 轴向拉伸强度按 GB/T 5349 测定。

9.2.9 耐磨性的测定按 GB/T 26735 附录 B进行.

9.2.10 热变形温度测定按 GB∕T 1634.1 进行。

9.2.11 纤维增强塑料管道的外形测试方法按 GB/T 26735 执行。

9.3 橡胶类耐蚀材料

9.3.1 规格尺寸的测定：厚度用厚度计测量（读数精确到 0.1mm），在距胶板边缘 50mm 以内，沿胶板

宽度方向均布测量五点，结果取算术平均值；宽度用盒尺或卷尺测量（读数精确到 1mm），宽度测量由

端部起取 3 处，各处距离不小于 1m，测量结果取算术平均值。

9.3.2 硬度的测量按 GB/T 531.1 进行。

9.3.3 拉伸强度、断裂伸长率的测定，按 GB/T528 进行，采用哑铃状Ⅰ型试样。

9.3.4 粘合强度的测定，按 GB/T 7760 进行。

9.3.5 耐介质性能的测定，按 GB/T 1690 进行。

9.3.6 耐酸性能的测定，按 GB/T 37187 进行。

9.3.7 耐热老化性能的测定，按 GB/T 3512 进行。
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9.4 金属耐蚀材料

9.4.1 外形尺寸及偏差测定，按 GB/T 709 进行。

9.4.2 金属材料元素的测定，按 GB/T 11170 进行。

9.4.3 材料力学性能的检测，按 YB/T 5353 进行。

10 标识、包装、运输和贮存

10.1 标识

10.1.1 在产品的包装上用适当方式标明产品名称、品种、等级、商标、生产厂名、厂址、联系电话。

有需要的情况还应标明“防火”、“防潮”、“防雨”、“防撞”等标记。

10.1.2 产品出厂时，应出具产品合格证，应包括下列内容：

——合格证编号；

——生产企业名称；

——产品名称、规格、品种、等级；

——产品数量、生产日期、安全使用期或失效日期；

——依据标准编号；

——本批产品出厂检验实测项目及指标；

——检验部门及检验人员签章。

10.2 包装

10.2.1涂层类防腐蚀材料应按 GB/T 13491 中一级包装要求的规定进行。

10.2.2玻璃纤维增强塑料的原材料按 GB/T 13491 中一级包装要求的规定进行。

10.2.3 橡胶板的包装应按 GB/T 18241 的规定。

10.2.4 其它耐蚀材料产品执行机电产品包装的通用要求。

10.3 运输

运输时应有防潮防雨防火措施，产品应稳固挤紧以防震动碰撞，装卸时应小心轻放，严禁抛掷、

滚卸、乱摔乱撞，以免防潮包装破损、液体泄漏及磕掉边角。

10.4 贮存

产品应按不同规格、品种、类别等分别堆放。贮存于通风干燥的室内或防雨棚内，远离火源，底

层宜设防潮隔层垫板。材料贮存温度和时间符合制造厂产品标识或产品技术文件规定的要求。有特殊

要求的按产品说明书及有关规范执行。

11 材料检验

11.1 出厂检验

11.1.1 涂层类的材料出厂检验项目应包括各层材料的附着力、耐磨性能、耐酸性能，玻璃鳞片材料检

验项目包括拉伸强度、弯曲强度、耐磨性、粘接强度。

11.1.2 耐蚀橡胶板出厂检验项目包括拉伸强度、断裂伸长率、邵氏硬度、耐酸性及电火花检测。

11.1.3 纤维增强塑料原材料包括纤维单位质量、树脂浇注体的拉伸强度、断裂伸长率、热变形温度，
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添加耐磨料的目数等。

11.1.4 金属类耐蚀材料检验项目包括拉伸强度、剪切强度等。

11.1.5 复核出厂检验证书上检验项目和数据符合设计要求和国家标准。

11.2 现场复检

11.2.1 耐蚀材料进场应核对进货数量，按照设计图纸和相应标准核对产品的名称、规格、型号和技术

指标。

11.2.2 按照标准要求对耐蚀材料进行随机抽检，由甲方、监理和材料供应商签字封存，送到具有检验

资质的单位进行检验，复检合格方可使用。

11.2.3 其它成品耐蚀材料除厂家提供产品合格证、检验报告外，现场核对材料的正确性，另外检验外

观、尺寸、配合指标符合设计要求。

11.2.4 金属材料采用光谱法核对材料元素的正确性。

11.3 型式检验

11.3.1型式检验项目包括本标准技术要求的全部项目，有下列情况之一时，应进行型式试验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制、鉴定；

b) 原料产地、配方、工艺改变，可能影响产品质量时；

c) 正常生产时，每年进行一次型式检验；

d) 产品停产半年后，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

12 施工（修复）技术要求

12.1 施工准备、材料配比

12.1.1 施工单位和人员应具有相应的施工资质。施工前应编制施工组织、技术、安全措施和专项施工

方案、应急预案，并经批准。相关设计技术文件齐全，图纸已会审，施工设施齐备，原材料检验合格，

安全措施布置完成。

12.1.2 耐蚀材料衬里基体表面应按照设计标准要求进行处理，表面除锈达到 Sa2.5 级，表面质量等级

应符合相应标准要求。

12.1.3 双组份或多组分材料在使用前应按说明书的配比进行试配，试配的环境与作业环境应相近。作

业环境变化较大，原有的配合比不能满足作业要求时，应重新试配确定配合比。

12.1.4 试配的材料应留样品，并详细记录操作的配合比，确定的配合比不得任意改变。

12.1.5 确定配合比的材料应送检，验证其性能，满足设计的要求。

12.1.6 复合涂层类各层材料应配比不同的颜色，配料容器和工具应清洁、干燥，无油污、无固化残渣。

材料配制不沉淀，不分层，不结块，粘度均匀一致。

12.1.7 液体粘接剂应满足衬里施工现场的贮存和停放条件。配置好的材料应在初凝前用完，使用过程

中，材料有凝固、结块现象式不得使用。

12.1.8 非金属材料施工全过程应控制环境温度和相对湿度，施工环境温度宜为 15℃～30℃，相对湿度

不宜大于 80%，或基体温度高于空气露点温度 3℃以上。耐蚀材料、基体表面温度不应低于允许的环境

温度。
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12.1.9 施工场所应干燥、无尘，通风良好。

12.2 操作

12.2.1 作业人员施工防护用品齐全，工具及用品清洁，并防静电。

12.2.2 施工过程中，严禁同时进行焊接、气割、直接敲击等产生火花的作业。

12.2.3 内衬设备基体表面处理后应及时涂覆底层涂料，间隔时间不宜大于 4h。

12.3.4 耐蚀涂层施工可采用刷涂法、滚涂法、空气喷涂或高压无气喷涂、静电喷涂等方法。

12.2.5 衬里的复合涂层、玻璃鳞片涂层各层施工的间隔时间符合 GB 50726 的要求。

12.2.6 玻璃鳞片底涂料采用涂刷或滚涂，胶泥采用人工抹涂的方法，滚压作业应与施工涂抹同步进行。

玻璃鳞片胶泥和涂料衬里的施工操作按 GB50726、GB50212 的有关规定执行。

12.2.7 橡胶衬里根据胶板不同，可采用热烙法、热帖法和压轮滚压法。胶板衬里层的接缝应采用搭接，

搭接宽度应符合标准要求。钢质设备的衬胶防腐工艺和施工要求应符合 GB 50726 规范的规定，混凝土

设备的衬胶防腐工艺和施工要求应符合 GB/T 36208 的规定。橡胶衬里施工执行 GB/T18241.1 标准。

12.2.8 玻纤增强塑料衬里应采用间断法或连续法手工糊制工艺，施工工艺符合 GB50212 的有关规定。

12.2.9 衬里运行过程中耐蚀材料局部修补, 在破损区域所有方向上延伸不宜小于 50mm,清理干净基体

表面。

12.2.10 脱硫系统金属材料现场焊接宜采用自熔钨极氩弧焊，焊接前应对焊接区域进行清理，清理的

宽度应达到 100mm 以上。

12.2.11 耐蚀金属材料复合焊接符合 GB/T 13148 的有关规定。

12.3 验收

12.3.1 耐蚀材料施工过程和完工后，按计划进行质量检查和验收。包括：外观检查、厚度、微孔检查、

固化度、表面硬度等。验收按工序不漏项，不越级，验收资料完整。

12.3.2 玻璃鳞片胶泥和涂料衬里材料的验收按 GB50727 的有关规定执行。

12.3.3 橡胶衬里验收执行 GB/T18241.1 标准。

12.3.4 纤维增强塑料管验收标准执行 GB/T 26735 标准。纤维增强塑料施工验收按 GB 50727 的有关规

定执行。

12.3.5 完工验收应提交以下资料：

a) 材料出厂合格证、质量检验报告；

b) 设计及变更文件；

c) 施工与安装过程文件；

d) 调试过程文件；

e) 施工安装监理文件；

f) 不符合项处理记录；

g) 完工验收申请文件。

12.4 养护

12.4.1 现场施工后的养护环境、时间要遵循材料施工的设计和厂家的技术要求。

12.4.2 衬里养护期内不得在衬里表面进行其它施工作业或踩踏。

12.4.3 玻璃鳞片胶泥和涂料衬里养护时间符合表 14 规定。

表 14玻璃鳞片衬里的养护时间
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类 型 乙烯基酯树脂类

环境温度（℃） 10 20 30

养护时间（d） ≥14 ≥7 ≥4

12.4.4 橡胶衬里硫化后的养护时间符合表 15 的规定。

表 15 橡胶衬里的养护时间

类 型 衬胶硫化后（常温）

硫化类型 预硫化衬里 加热硫化和自硫化衬里

养护时间（h） ≥48 ≥16

12.4.5 纤维增强塑料的养护时间符合表 16 的规定。

表 16 纤维增强塑料常温固化的养护时间

树脂类型 环氧树脂 乙烯基酯树脂 不饱和聚酯树脂 呋喃树脂

养护时间（d） ≥15 ≥15 ≥15 ≥15

13 运行技术要求

13.1 制定合理的脱硫系统运行规程，工况参数符合设计要求，具备有效调整、控制工况参数变化的措

施，运行期间避免指标超标。

13.2 在线表计（PH 计、密度计、温度、压力、氧量、湿度、烟尘和二氧化硫浓度等）完好，定期对

表计进行冲洗、校对和维护，保证正确反映运行工况参数。

13.3 脱硫系统吸收剂、浆液、工艺水、副产品等应定期进行化验监测。

13.4 系统运行期间定期检查设备泄漏、浆液中腐蚀材料含量、设备运行效率等情况来判断系统内部腐

蚀材料的损坏情况。

13.5 工况条件参数和化验监测状况的变化超出耐蚀材料的适用范围时，应及时预警和调整，避免耐蚀

材料发生失效影响设备的使用寿命。

13.6 脱硫装置不得在超过设计负荷的条件下长期运行。

13.7 腐蚀状况检查维修作为定期工作的一项必要内容。根据脱硫装置检修等级制定设备材料检查维修

计划，对全部腐蚀区域和重点耐蚀设备部件进行检查，检查应包含耐蚀层表面、结构及配件、接口等

部位。

13.8 检查方法可分为目测、无损测厚、硬度检测、电火花检测等，检查结果做好记录。

13.9 耐蚀材料表面有下列情况时，应进行维修。

——材料有龟裂、穿孔、脱落；

——严重磨损、厚度减薄超过 1/2 时；

——表面鼓包直径大于 30mm 或表面起泡面积占比超过总面积 30%时；

——材料表面硬度超过标准的 20%。

13.10 制定合理的维修方案，维修过程和验收按本文件 12 章的技术要求执行。
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14 失效

14.1 耐蚀材料出现严重腐蚀、脱落、针孔、老化，鼓泡，裂纹等损坏情况，功能不满足设计及使用要

求，影响环境和安全性，判定为失效。

14.2 失效后可再修复且具有利用价值的部件或材料，制定相应方案，由有资质能力的专业单位进行处

理。

14.3 失效后无法再利用的设备材料应报废。报废材料应评估可能产生的环境危害性，满足国家环境保

护相关标准的要求下，做出相应处理。

_________________________________
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