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1  总  则

为了规范干熄焦耐火内衬检修技术和方法，确保工程质量和生产安全，制定本标准。

本标准适用于干熄焦耐火内衬的检修工程。

干熄焦耐火内衬检修工程除应按本标准执行外，还应符合国家现行有关标准的规定。
2  术  语

 干熄焦 Coke  Dry  Quenching  

一种熄焦工艺，采用冷的惰性气体在熄焦室中与炽热红焦换热从而冷却红焦并最终将其熄灭。吸收了红焦热量的惰性气体将热量传给干熄焦余热锅炉产生蒸汽，被冷却的惰性气体再由循环风机鼓入熄焦室冷却并熄灭红焦。
熄焦室  CDQ chamber
干熄焦的主体设备，又称干熄炉，用于红焦缓存及换热冷却。
一次除尘器  First dust collector 
位于熄焦室与余热锅炉间，利用重力除尘原理沉降收集大颗粒焦粉的除尘设备。
托砖板  Supporting brick board
把炉体耐火内衬分段，承载上部砌体的金属部件。 

支柱  Pillar 

斜风道分格墙，俗称“牛腿”。

粉尘捕集斗 Dust catcher

位于一次除尘器中部，用于收集焦炭细粉。

勾缝  Tick off seam

采用半干耐火泥对砌体的砖缝进行压实、压平的工序。

3  基 本 规 定
干熄焦耐火内衬检修应符合下列条件：
1  人孔附近温度≤35℃， 预存段温度≤50℃。
2  作业环境内，一氧化碳浓度应≤50PPm，氧气浓度≥18%。
3  洞口安全设施必须符合安全防护要求。

破损的耐火内衬砌体拆除时，应留槎，宜为阶梯形斜槎。
耐火内衬检修施工环境温度不应低于5℃。
熄焦室炉盖打开后，应及时搭设炉口防雨设施。

砌筑前应清除留槎砌体接触面原有耐火泥，并应采用清洁水润湿。
耐火材料的验收、保管和运输应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211的规定。

耐火材料和其他材料应符合设计及现行国家标准的规定。

砌体砖缝的泥浆饱满度、砌体膨胀缝和滑动缝等耐火内衬砌筑质量应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309。
4 干熄焦耐火内衬检修分类
干熄焦耐火内衬检修可分为小修、中修、大修。

干熄焦耐火内衬小修是指对干熄焦耐火内衬局部损毁部位进行检修。
干熄焦耐火材料中修是指对熄焦室斜风道支撑部位和环风道内墙拆除并重新砌筑的检修。
干熄焦耐火内衬大修是指对熄焦室、一次除尘器的耐火内衬全部拆除并重新砌筑的检修。

5  耐火材料选用

5.1 一般规定

干熄焦耐火内衬材料应符合国家和行业现行标准的规定，无相应规定的应符合本标准规定。
干熄焦耐火内衬检修的耐火制品理化性能指标应满足设计要求。

5.2 耐火砖

红柱石砖可用于熄焦室炉口、斜风道支柱。

红柱石砖理化性能指标应符合表5.2.2要求：

表5.2.2  红柱石砖理化性能指标
	序号
	项目名称
	单位
	指标

	1
	体积密度
	g/cm3
	≥2.6

	2
	常温耐压强度
	MPa
	≥70

	3
	显气孔率
	%
	≤23

	4
	0.2MPa荷重软化开始温度
	℃
	≥1550

	5
	高温抗折强度1100℃×0.5h
	MPa
	≥18

	6
	抗热震性（1100℃,水冷 ）
	次
	≥50

	7
	ω（Al2O3）
	%
	≥60

	8
	ω（Fe2O3）
	%
	≤1.2


高铝碳化硅砖宜用于熄焦室斜风道非支柱部位。

高铝碳化硅砖其理化性能指标应符合表5.2.4要求：
表5.2.4高铝碳化硅砖理化性能指标

	序号
	项目名称
	单位
	指标

	1
	体积密度
	g/cm3
	≥2.6

	2
	常温耐压强度
	MPa
	≥90

	3
	显气孔率
	%
	≤20

	4
	0.2MPa荷重软化开始温度
	℃
	≥1550

	5
	高温抗折强度1100℃×0.5h
	MPa
	≥20

	6
	抗热震性（1100℃,水冷 ）
	次
	≥40

	7
	ω（Al2O3）
	%
	≥50

	8
	ω（Fe2O3）
	%
	≤1.0


β–SiC砖可用于熄焦室斜风道支柱。
β–SiC砖其理化性能指标应符合表5.2.6要求：
                        表5.2.6
β–SiC砖理化性能指标 

	序号
	项目名称
	单位
	指标

	1
	体积密度
	g/cm3
	≥2.6

	2
	常温耐压强度
	MPa
	≥180

	3
	显气孔率
	%
	≤17

	4
	0.2MPa荷重软化开始温度 
	℃  
	≥1550

	5
	高温抗折强度1400℃×0.5h    
	MPa
	≥50

	6
	抗热震性（1100℃,水冷 ）
	次  
	≥50

	7
	ω（SiC）
	%
	≥66

	8
	ω（β–SiC）
	%
	≥25

	9
	ω（Fe2O3）
	%
	≤1.0


5.3 浇注料及预制件

耐磨浇注料可用于冷却段现场浇注施工。
耐磨浇注料也可制作成浇注料预制件用于冷却段砌筑。
浇注料预制件应进行烘烤，烘烤温度宜不低于600℃，保温时间宜10h～12h。

耐磨浇注料理化性能指标应符合表5.3.4要求：
表5.3.4耐磨浇注料理化性能指标

	序号
	项目名称
	单位
	指标

	1
	体积密度
	g/cm3
	≥2.5

	2
	烧后耐压强度
	800℃×3h
	MPa
	≥90

	3
	烧后线变化率
	800℃×3h
	%
	±0.5

	4
	抗热震性 （1100℃,水冷 ）
	次
	≥20

	5
	耐磨性，（600℃，烧后）
	cm3
	≤7

	6
	ω（Al2O3）
	%
	≥55

	7
	ω（SiC）
	%
	≥13

	8
	ω（Fe2O3）
	%
	≤1.5


刚玉-莫来石－碳化硅质耐火浇注料可用于斜风道现场浇注。
刚玉-莫来石－碳化硅质耐火浇注料可制作成预制件，可用于斜风道砌筑。
刚玉-莫来石－碳化硅质耐火浇注料理化性能指标应符合表5.3.4要求：
              表5.3.7刚玉-莫来石－碳化硅质浇注料理化性能指标 

	序号
	指 标 项 目
	单位
	指标

	1
	体积密度
	g/cm3
	≥2.6

	2
	耐压强度
	110℃×24h
	MPa
	≥60

	
	
	1100℃×3h
	MPa
	≥80

	3
	烧后线变化率
	1100℃×3h
	%
	±1.0

	4
	高温抗折强度，1100℃×1h
	MPa
	≥15

	5
	抗热震性 （1100℃,水冷 ）
	次
	≥40

	6
	ω（Al2O3）
	%
	≥55

	7
	ω（SiC）
	%
	≥10

	8
	ω（Fe2O3）
	%
	≤1.5


5.4 耐火泥浆
耐火泥浆的耐火度和化学成分，应同所用耐火制品的耐火度和化学成分相适应。
耐火泥浆与耐火制品的适应性宜符合表5.4.2的规定，其他耐火制品的耐火泥浆应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB50211的规定。
表5.4.2耐火泥浆与耐火制品的适应性对应表
	序号
	耐火制品种类
	耐火泥浆种类

	1
	莫来石砖
	莫来石质耐火泥浆

	2
	碳化硅砖
	碳化硅质耐火泥浆

	3
	红柱石砖
	莫来石质耐火泥浆

	4
	耐磨耐火浇注料预制件
	碳化硅质耐火泥浆

	5
	复合碳化硅砖
	碳化硅砖耐火泥浆

	6
	β–SiC砖
	β–SiC耐火泥浆

	7
	耐磨砖
	莫来石质耐火泥浆


耐火泥浆理化性能指标应符合表5.4.3的规定。 
表5.4.3 耐火泥浆理化性能指标

	序号
	项目名称
	莫来石质火泥
	碳化硅质火泥
	β–SiC火泥

	1
	化学成分%
	ω（Al2O3）
	≥50
	≥40
	

	2
	
	ω（SiC）
	
	≥30
	≥68

	3
	
	ω（β–SiC）
	
	
	≥20

	4
	
	ω（Fe2O3）
	≤1.5
	≤1
	≤1

	5
	耐火度， ℃
	≥1770
	≥1770
	

	6
	0.2MPa荷重软化开始温度，℃
	≥1450
	≥1500
	≥1500

	7
	粘结强度MPa
	110℃×24h，干后
	≥3
	≥4
	≥6

	
	
	600℃×3h，烧后
	≥4
	≥6
	≥7

	
	
	800℃×3h，烧后
	≥4
	≥6
	≥7

	
	
	1100℃×3h，烧后
	≥6
	≥7
	≥8

	8
	粘结时间 min
	1-2
	1-2
	1-2

	9
	粒度%
	＞0.5mm
	≤2
	≤1
	≤1

	
	
	＜0.074mm
	≥60
	≥60
	≥60


6  冷却段耐火内衬检修
6.1 一般规定
熄焦室冷却段工作层耐火砖磨损厚度小于140mm时，宜采用耐火浇注料浇注检修。
熄焦室冷却段工作层耐火砖磨损量厚度大于等于140mm时，宜拆除工作层耐火砖和粘土砖，采用耐火砖或大型耐火浇注料预制件砌筑。
熄焦室炉口安装电动葫芦支架和电动葫芦，作为上料系统，电动葫芦额定起重量不小于2t。
冷却段部位检修应搭设临时操作平台，临时操作平台应在冷焦排放至风帽位置或排空后搭设。

6.2 耐磨浇注料浇注
耐磨浇注料浇注时，模板支撑体系应牢固，底部模板支撑宜固定在托砖板上。
模板安装中心线应以冷却段中心线为基准。
冷却段耐火砖砌体内应均匀布置材质相近的锚固砖，竖向间距宜为0.7m，水平间距宜为1m，上下应交错布置，锚固深度应不小于工作面砖长的1/2。
浇注料浇注前应清扫原砌体表面浮灰，砌体表面宜涂刷界面剂。
浇注料宜设置竖向膨胀缝，间距宜为1.5m，宽度宜为3mm～5mm。
冷却段浇注料的厚度和高度应根据耐火砖的磨损情况确定，浇注厚度应不大于100mm，每环浇注高度宜不大于800mm，浇注完后内圈半径不得小于设计半径。
浇注料应按产品使用说明书要求进行养护，模板应在浇注料强度达到设计强度的70%以上后拆除。
浇注料搅拌时间及外加剂添加量应符合产品使用说明书要求。
浇注料浇注应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309和《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211的规定。

6.3 耐火砖砌筑
冷却段耐火材料检修时，上下部托砖板间的工作层耐火砖和粘土砖应拆除，宜保留隔热砖。

冷却段耐火砖砌筑时，应设置砖层线，每层耐火砖灰缝应均匀。
冷却段下部耐火砖砌筑应以隔热砖为导面，顶层与上部砌体相吻合。
冷却段顶部砖的上表面与托砖板、斜风道砌体退台部位之间的膨胀缝尺寸允许偏差应为0mm～3mm，膨胀缝内应清扫干净并应填充耐火陶瓷纤维毡。  

6.4 耐磨浇注料预制件砌筑
冷却段工作层耐火材料宜采用大型耐磨耐火浇注料预制件。

大型耐磨浇注料预制件砌筑时，应先在隔热砖侧砌筑粘土砖，再砌筑大型耐磨耐火浇注料预制件，砌体每层平整度不大于3mm，顶层与上部砌体相吻合。
大型耐磨浇注料预制件应设计两种长度规格，砌筑时上下层应交替使用。

冷却段耐火材料检修时，上下部托砖板间的工作层耐火砖和粘土砖应拆除，宜保留隔热砖。

冷却段每层耐磨浇注料预制件灰缝应均匀。

冷却段顶层耐磨预制件的上表面与托砖板、斜风道砌体退台部位之间的膨胀缝尺寸允许偏差应为0mm～3mm，膨胀缝内应清扫干净并应填充耐火陶瓷纤维毡。
7  斜风道耐火内衬检修

7.1 一般规定

斜风道支柱的迎面层耐火砌体破损3～5块、里层耐火砌体基本完好的内衬，宜采用局部浇注料浇注的方式检修。
斜风道支柱的迎面层耐火砌体破损大于5块、里层耐火砌体基本完好的内衬，宜采用局部破损砖更换的方式检修。
斜风道支柱的迎面层耐火砌体基本完全破损、里层耐火砌体破损大于5块的内衬，宜采用整体更换的方式检修。
同时检修的支柱不宜大于4个，且检修的支柱应沿圆周方向间隔90°。
操作平台宜搭设在排至斜风道支柱第1层的焦炭上。

斜风道支柱砌体砖缝宜采用碳化硅耐火泥浆进行勾缝。
7.2 局部浇注料浇注
拆除斜风道支柱的迎面层破损耐火砖后，拆除面应清理干净。

斜风道支柱每层向里第二块砖上应设置一个锚固件，锚固件的膨胀螺栓直径宜为φ10mm~φ12mm，外部焊接“Y”型耐热金属部件，其材质宜为06Cr25Ni20，锚固件的端头离原有工作面的间距应不小于50mm。

浇注料模板宜采用20mm厚的木板制作。 

浇注料浇注高度大于500mm时，应分层浇注，每层浇注完后应铺设0.5mm厚的石油沥青纸胎油毡。
浇注料搅拌时间及外加剂添加量应符合产品使用说明书要求。
浇注料浇注应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309和《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211的规定。
7.3 局部耐火砖砌筑
局部更换应在斜风道拱顶砌体部位安装支撑装置。

斜风道拱顶砌体部位支撑装置安装应符合下列要求：
1. 支撑装置宜包括钢支撑构件、缓冲材料、千斤顶、钢板平台等部件。
2. 钢制平台应搭设在排至斜风道支柱第1层的焦炭上。

3. 钢支撑构件长度应与斜风道拱顶砌体的长度相适应。
4. 钢支撑构件顶部和拱顶砌体之间应安装缓冲材料。

5. 钢支撑构件下面均宜安装千斤顶，千斤顶应设置在钢板平台上。
支撑装置安装如图7.3.2：
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支撑装置安装图7.3.2

斜风道支柱迎面层的局部破损砖拆除应从上往下。
大块砖应采用钻孔方式拆除，拆除时不得损坏完好砖。
每一个斜风道支柱迎面层的破损砖全部拆除后应及时砌筑，拆除面应清理干净。每层砌筑前应用水润湿，应严格控制水平度。
砌筑斜风道支柱迎面层最后一层砖时，应将影响砌筑的砖舌凿掉。应在砌筑砖的水平缝中嵌入1mm～2mm厚的06Cr25Ni20材质不锈钢板。

7.4 耐火浇注料预制件砌筑
斜风道支柱部宜采用大型耐磨耐火浇注料预制件砌筑。也可采用原耐火砖外形尺寸的耐磨耐火浇注料预制件砌筑。

采用大型浇注料预制件的斜风道支柱部，必须保持原设计的宽度尺寸。每块浇注料预制件长度应满足上下层错缝大于50mm。

大型耐火浇注料预制件内部宜设置耐热钢筋结构。

耐热钢筋端头与耐火浇注料接触部分应设置膨胀缓冲层。
耐热钢筋端头与耐火浇注料工作面的间距必须大于50mm。

成型后的大型耐火浇注料预制件应自然干48h后进行烘烤，烘烤温度宜不低于800℃，保温时间宜10h～12h。

大型耐火浇注料预制件制作完成后应进行预砌筑。

7.5 支柱砖整体更换
整体更换应在斜风道拱顶砌体部位安装拉紧装置。
拱顶砌体部位拉紧装置安装应符合下列规定：
1. 拉紧装置宜包括钢支撑构件、缓冲材料、钢丝绳、花篮螺栓、炉口承重梁和中栓孔承重支架等部件。
2. 炉口承重梁应根据炉口直径均匀布置，其强度、刚度应符合安全要求。
3. 中栓孔承重支架的横杆一端应与炉壳焊接固定，另一端应与立杆焊接固定，立杆应焊接在中栓孔承重钢结构上，中栓孔承重支架与斜风道调节孔应一一对应。
4. 承载钢支撑构件的内外钢丝绳均应设置花篮螺栓，内侧钢丝绳上端应固定在炉口承重梁上，外侧钢丝绳上端应固定在中栓孔支架的横杆上。

5. 拉紧装置的钢丝绳、花篮螺栓必须根据所承受的重量进行计算选用。

6. 拉紧装置安装连接好后，应利用炉内和环形道内的花篮螺栓对钢丝绳同时收紧，内外侧钢丝绳受力应均衡，钢支撑构件应保持水平。
斜风道支柱拆除、砌筑期间应加强对钢丝绳、花篮螺栓、钢支撑构件等设施的巡查。
斜风道拱顶砌体更换时，宜先保留斜风道支撑部拱脚砖，拆除拱顶砌体中部的耐火砖，然后放入钢支撑构件。
耐火材料拆除应符合本标准第3.0.2条、第7.3.3条规定、第7.3.4条规定。
耐火材料砌筑应符合本标准第7.3.6条规定。
8 环风道检修

8.1 一般规定

环风道内环墙径向变形大于等于100mm且未出现孔洞时，宜在环风道内外环墙间设置耐火浇注料支撑体。

环风道内环墙破损并出现孔洞应进行检修，当孔洞面积小于等于5m2时，宜进行局部检修，当孔洞面积大于5m2时，宜进行中修。
环风道中修应符合本标准第13章的规定。
8.2 局部砌体检修
操作平台宜搭设在排放至斜风道支柱第1层的焦炭上。
破损孔洞处上部应安装安全网进行防护。

耐火材料及施工工具宜通过一次除尘器人孔运输。
破损耐火砖的拆除应符合本标准第3.0.2条的规定。

采用浇注料检修时，破损孔洞边缘耐火砖上应安装金属锚固件，锚固件的膨胀螺栓直径宜为φ10mm~φ12mm，外部焊接“Y”型耐热金属部件，其材质宜为06Cr25Ni20。

采用浇注料局部检修时，浇注料不宜留设膨胀缝。
采用耐火砖检修时，耐火砖砌筑应符合《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309的规定。
8.3 环风道耐火浇注料支撑体
耐火浇注料支撑体宜设置在环风道内外环墙间的竖向中部，应周向均匀分布，数量宜为6根，截面形状宜为圆形。
耐火浇注料支撑体内主筋及箍筋的材质应采用06Cr25Ni20。
耐火浇注料支撑体两端部宜设置成“+”型，端部嵌入环风道内外环墙深度应不小于1/3墙厚。
浇注料的养护和模板拆除应符合本标准第6.2.7条的规定。
9 预存段耐火内衬检修

9.1 一般规定

预存段部位耐火内衬检修前应吊离炉盖和炉口水封槽。
9.2 炉口砌体检修
预存段炉口部位耐火内衬破损5层及以下，应对炉口砌体检修。
预存段炉口砌体检修时，宜搭设吊架式操作平台。
炉口砌体拆除前应确定并标注炉口砌体的中心。
炉口砌体拆除时，工作层耐火砖和隔热层保温砖应同时拆除。
炉口砌体砌筑时，砌体的中心、标高应符合《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309的规定。
炉口砌体砌筑完成后，应在砌体顶面铺设陶瓷纤维毡，铺设厚度应符合设计要求。

9.3 预存段上锥体砌体检修
预存段耐火内衬破损6层及以上时，应对预存段上锥体砌体检修。
预存段上锥体砌体检修，应搭设检修操作平台，操作平台宜搭设在排放至冷却段第1层的焦炭上。
预存段上锥体砌体检修时，应拆除工作层耐火砖、保温层隔热砖和耐火纤维棉，不宜拆除上锥体隔热浇注料。
预存段上锥体砌体检修时，应对破损的隔热浇注料修补。
砌体砌筑时，应逐层砌筑，料位计孔砖应随层同时砌筑。
砌筑质量应符合《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309的规定。
9.4 料位计孔砌体检修
料位计孔砌体检修前，应拆除料位计孔设备。
采用耐火砖检修时，只拆除料位计孔砌体工作层耐火砖。
采用浇注料检修时，应拆除料位计孔砌体工作层耐火砖和隔热浇注料，与炉内砌体接口处应留槎。 

检修后的砌体不应超出料位计孔部位壳体的法兰面。
采用耐火砖检修时，宜进行预砌筑。
采用浇注料检修时，宜采用φ12mm~φ14mm的06Cr25Ni20不锈钢锚固件锚固，锚固件间距宜为250mm，锚固件顶端与浇注料工作面间距应不小于50mm。

锚固件焊接完成后，应在炉壳内设置50mm厚隔热层并做防水处理，隔热层材料宜采用隔热浇注料或耐火陶瓷纤维毡。
浇注料应分层浇注并设置“Z”字形施工缝，每层高度宜不大于400mm。
10一次除尘器耐火内衬检修

10.1 一般规定

一次除尘器耐火内衬检修前，应清理一次除尘器内部积灰，在开口部、粉尘捕集斗两侧应安装安全围栏。
一次除尘器耐火内衬检修前，应对水冷套管入口进行封堵。
一次除尘器耐火内衬的砖缝应进行全面检查，受损砖缝应进行勾缝处理。
一次除尘器耐火内衬的膨胀缝应进行全面检查，受损膨胀缝应采用耐火陶瓷纤维填充密实。
10.2 一次除尘器炉墙检修
炉墙应进行全面检查，倾斜砌体应重新砌筑。
炉墙托砖板出现变形时，应修复托砖板。
炉墙砌筑时，应按设计要求留设膨胀缝，膨胀缝应采用耐火陶瓷纤维填充密实。
炉墙拉钩砖砌筑应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211。
未受损的耐火砖宜再次利用。
10.3 一次除尘器拱顶检修
拱顶砌体密封性检修应符合下列规定：                   

1拱顶检修孔部位宜设置在拱顶中部，开孔尺寸宜为0.8m×2m。
2拱顶砌体砖缝检修前，应清理填料直至露出炉顶的隔热砖。
3砌体砖缝灌浆宜分3次进行，灌浆材料宜采用粘土耐火泥浆或莫来石耐火泥浆，第一次灌浆的泥浆稠度宜小于1.6g/cm3。
4灌浆完成后，隔热砖表面应满铺陶瓷纤维毡，厚度宜为50mm。

5陶瓷纤维毡铺设后，应填充保温颗粒，封闭拱顶检修孔。
拱顶气体放散口砌体检修应符合下列规定： 

1拱顶气体放散口砌体拆除前，应搭设操作平台，同时支设拱胎。

2气体放散口砌体检修孔宜设置在一次除尘器放散口附近，孔洞尺寸宜为1m×3m。

3拆除的砌体应包括膨胀缝间的全部拱顶砖和气体放散口砖。

4砌体砌筑前，应重新支设拱胎。

5拱顶膨胀缝上部应采用粘土砖砌筑。

6拱顶及气体放散口砖砌筑完后，应填充保温颗粒，封闭拱顶检修孔。

7拱顶及气体放散口砖砌筑应符合国家标准《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211的规定。
 拱顶砌体检修应符合下列规定：

1 膨胀缝间的砌体应全部拆除。

2 拆除时，应支设拱胎。

3 砌筑时，应重新支设拱胎，隔热砖应错缝砌筑。

4 拱顶砖砌筑应符合国家标准《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211的规定。
10.4 一次除尘器隔墙检修
隔墙检修时，应搭设操作平台。
隔墙拆除时，应支设拱胎。
中部拱顶下一层砌体应与上层砌体咬砌方向保持一致。

拱脚砖砌筑、隔墙与拱顶之间膨胀缝的留设应符合国家标准《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211的规定。
11  伸缩节耐火内衬检修

11.1 一般规定
伸缩节耐火内衬无破损时，应对膨胀缝进行全面检查，受损膨胀缝应采用耐火陶瓷纤维填充密实。
伸缩节耐火浇注料剥落面积小于1.0m2时，宜采用局部浇注料检修。
伸缩节耐火浇注料剥落面积大于等于1.0m2时，应拆除所有伸缩节耐火内衬，砌筑宜采用耐火砖。
11.2 局部浇注料检修
伸缩节两侧膨胀缝填充物检修时，应先掏空伸缩节两侧膨胀缝内松散的填充物，再采用6mm厚的陶瓷纤维毡对折后打入膨胀缝内。
伸缩节中间膨胀缝填充物检修时，应先掏空伸缩节中间膨胀缝内松散的填充物，再采用50mm厚的陶瓷纤维毡对折后打入膨胀缝内，膨胀缝口应打入2根φ50mm陶瓷纤维绳。
伸缩节耐火浇注料浇注修补前，应搭设操作平台。
伸缩节破损的耐火浇注料均应全部拆除，受损锚固件应修复。
浇注料浇注前，伸缩节膨胀缝应采用陶瓷纤维毡填充密实，并做防水处理。
浇注料应振捣密实。
浇注料的养护和模板拆除应符合本标准第6.2.7条的规定。

11.3 耐火砖砌筑

伸缩节耐火内衬拆除前应拆除伸缩节拱顶上方波纹钢板，波纹钢板拆除长度不应小于1,500mm。

伸缩节内衬拆除应包括伸缩节顶部和两侧的耐火内衬及锚固件。
伸缩节侧墙应设置托砖板，托砖板材质、厚度、宽度、标高应与一次除尘器的托砖板一致。

伸缩节侧墙拱脚砖部位均应设置加强钢板，加强钢板宜单侧与伸缩节的法兰焊接。

伸缩节侧墙均应设置工作层及隔热层，工作层宜采用粘土砖或莫来石砖砌筑，隔热层宜采用轻质隔热砖砌筑。

伸缩节侧墙两边均应留设膨胀缝，膨胀缝宽度应为45mm，采用陶瓷纤维毡填实。
伸缩节侧墙均应先砌筑隔热砖，再填塞膨胀缝，最后砌筑工作层耐火砖。
伸缩节拱顶应设置工作层及隔热层，工作层宜采用莫来石砖砌筑，莫来石砖厚度宜为300mm，隔热层宜采用轻质隔热砖砌筑。

伸缩节拱顶砌筑前应支设拱胎。

拱顶两边均应留设膨胀缝，膨胀缝宽度应为45mm，宜采用陶瓷纤维毡填实，膨胀缝上方应采用粘土砖砌筑。

拱顶隔热层隔热砖应错缝砌筑。
伸缩节拱顶隔热层上方宜填充硅藻土保温颗粒。

伸缩节检修完成后，应恢复拱顶上方波纹钢板。

12  锅炉入口部耐火内衬检修

12.1 一般规定
锅炉入口耐火内衬无破损时，应对膨胀缝进行全面检查，受损膨胀缝应采用耐火陶瓷纤维填充密实。
锅炉入口耐火浇注料剥落面积小于1.0m2时，宜采用局部浇注料检修。
锅炉入口耐火浇注料剥落面积大于等于1.0m2时，应拆除所有锅炉入口耐火内衬，砌筑宜采用耐火砖。
12.2 局部浇注料检修
锅炉入口膨胀缝填充物检修时，应先掏空膨胀缝内松散的填充物，再采用6mm厚的陶瓷纤维毡对折后打入膨胀缝内。

锅炉入口耐火浇注料浇注修补前，应搭设操作平台，并对锅炉管道进行保护。
锅炉入口破损的耐火浇注料均应全部拆除，受损锚固件应修复。
浇注料浇注前，锅炉入口膨胀缝应采用陶瓷纤维毡填充密实，并做防水处理。

浇注料应振捣密实。

浇注料的养护和模板拆除应符合本标准第6.2.7条的规定。
12.3 耐火砖砌筑施工

锅炉入口内衬拆除应包括锅炉入口顶部和两侧的耐火内衬及锚固件。
侧墙均应设置工作层及隔热层，工作层宜采用粘土砖或莫来石砖砌筑，隔热层宜采用轻质隔热砖砌筑。

锅炉入口侧墙一边应留设膨胀缝，膨胀缝宽度应为10mm，采用陶瓷纤维毡填实。

锅炉入口侧墙应先砌筑隔热砖，再填塞膨胀缝，最后砌筑工作层耐火砖。
锅炉入口拱顶应设置工作层及隔热层，工作层宜采用莫来石砖砌筑，莫来石砖厚度不小于300mm，隔热层宜采用轻质隔热砖砌筑。

拱顶砌筑前应支设拱胎。
拱顶一边应留设膨胀缝，膨胀缝宽度应为10mm，宜采用陶瓷纤维毡填实，膨胀缝上方应采用粘土砖砌筑。

拱顶隔热层隔热砖应错缝砌筑。

拱顶隔热层上方宜填充硅藻土保温颗粒。

锅炉侧的拱顶上方宜采用粘土砖砌筑密封。
13  耐火内衬中修与大修
13.1 一般规定

斜风道的支柱砖、过顶砖破损率达到50%及以上时，宜采用中修方式检修。
环风道破损孔洞面积大于等于5m2时，应采用中修方式检修。
熄焦室预存段、环风道、斜风道、冷却段内衬均严重破损时，应采用大修方式检修。
耐火内衬中修与大修时，应排空熄焦室内焦炭。

熄焦室炉外和炉内垂直上料设施安装宜符合下列规定：
1 熄焦室炉口应安装电动葫芦支架和电动葫芦，电动葫芦额定起重量宜不小于2t。
2 炉外垂直上料设施的电动葫芦轨道应与干熄焦主体钢结构框架可靠连接，轨道伸出熄焦室框架结构长度不小于1.5m。
熄焦室人孔处应搭设物料平台。

拆除耐火内衬时，应搭设脚手架，脚手架应搭设至拆除部位下方1m～1.5m处，脚手架应随砌体同步拆除。

砌筑耐火内衬时，宜搭设扣件式钢管脚手架。

扣件式钢管脚手架搭设应符合现行国家标准《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ 130。
13.2 耐火内衬中修

拆除预存段的托砖板下部三层耐火砌体时，应及时检查托砖板变形情况，并进行加固。
拆除环风道过顶砖时，应保护好环风道外墙砌体。
拆除斜风道过顶砖前，应支设拱胎。
砌筑斜风道支柱砖时，新旧耐火砖应错缝砌筑，砖缝、平整度应满足设计要求，设计无要求的，应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB  50309的规定。
斜风道支柱砖每天砌筑层数宜为2～3层。
斜风道拱顶砌体上方的砌体应在斜风道拱顶砌体砌筑完成24h后再砌筑。
环风道内外环墙的间距和内环墙半径应符合现行国家标准《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309的规定。
环风道过顶砖砌筑完成前，环风道内环墙与上部炉壳间的膨胀缝应采用陶瓷纤维毡填充密实。

环风道过顶砖及内环墙砌筑完成后，环风道内环墙与上部托砖板间的膨胀缝应采用陶瓷纤维毡填充密实。

13.3 耐火内衬大修

熄焦室内拆除的废料宜采用下料溜槽运输。
采用多层立体同时施工时，应搭设隔离保护平台。

冷却段耐火内衬和斜风道耐火内衬宜同时砌筑。
冷却段砌体应以炉壳为导面进行砌筑。

斜风道、环风道、预存段的砌体应以炉体中心为基准砌筑。

环风道耐火内衬和下锥斗板砖宜同时砌筑。

预存段上锥体砌体砌筑时，应逐层砌筑。
下锥斗板砖砌筑严禁逆向错台，顺向错台应不大于3 mm。
14  施工安全与环境保护

14.1 一般规定

干熄焦耐火内衬检修的安全技术和环境保护应符合国家现行有关规定。
施工现场应建立健全安全生产保证体系和环境保护体系，应有安全生产和环境保护管理制度，应配备专职安全、环保管理人员。
干熄焦耐火内衬检修前应对施工作业人员进行安全教育，施工作业人员应正确佩戴劳动保护用品。特种作业人员应持证上岗。

施工机械的使用应符合国家现行标准《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33的有关规定。施工机械设备和施工机具使用前应检查合格，使用过程中应保持完好状态。
施工现场应整洁、明亮，运输通道应光线充足。
设备、材料、半成品摆放整齐有序，并挂标识牌。
14.2 施工安全 
人孔门打开后应挂警示牌和安全警示绳。
进入干熄焦炉内检修前，应专人对干熄焦的炉内氧含量、有害气体浓度检测、记录；待达到要求后，方可进入施工；施工期间也应安排专人检测与监护。
进入干熄焦炉内检修前，应对炉体内的临边、孔洞做好安全防护措施。
施工现场临时用电应符合现行国家标准《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46的有关规定。

高空作业应设置好隔离围护措施，悬挂警示标语，派专人进行监护。

动火作业时，施工人员办理好动火手续，做到一火一证，每处动火应受控。动火时应清除周边杂物，做好防护措施，配备灭火器，专人监护。

吊装区域应设置安全警戒线，派专人监护，严格执行“十不吊”规定。
耐火砌体拆除时应安装保护设施。 
禁止维护人员和检修人员操作生产设备。
施工现场应有专业人员负责安装、维护和管理用电设备和线路。
14.3 环境保护

施工现场应根据实际情况设置围挡，实行封闭式管理。
保持施工现场排水系统畅通，路面、现场积水及时清除。

固体废弃物应分类摆放并安排专人定期负责处置，严禁施工现场长期存放有毒、有害固体废弃物。

施工现场派专人及时打扫，洒水抑尘，做到工完料清，保持环境整洁。

耐火砌体拆除时应采取措施控制扬尘。

耐火浇注料施工时，避免浇注料撒落，没有用完的材料应及时收入库房。

不得随意占用路面，保持施工现场道路畅通。
本标准用词说明

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准名录

《工业炉砌筑工程施工与验收规范》GB 50211

《工业炉砌筑工程质量验收标准》GB 50309

《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46
《建筑机械使用安全技术规范》JGJ33

《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ 130
《干熄焦炉用耐火制品》YB/T 4447
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