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11.3.3.3 К кладке ванны печи (см. рисунок Ж.15 приложения Ж) 

можно приступать только после полного окончания монтажа продольных и 

поперечных подовых (донных) балок и стоек (колонн) каркаса варочной и 

студочной частей печи. 

 
 

1, 2 – первый и второй окаты сводов регенераторов; 3, 5 – арки шиберов; 4 – распорная 

арка; 6, 7 – поперечные арки;  8 – стойка каркаса;  9, 10 – арки над зеркалами;  11 – пря- 

мой свод; 12 – понурый свод; 13 – влет 

Рисунок 60 – Кладка сводов регенераторов, вертикальных каналов 

и горелок 

До начала кладки ванны брусья (ГОСТ 7151) сортируют по размерам 

с тем, чтобы можно было набирать ряды из брусьев одной длины с образо-

ванием прямолинейной стыковки поверхности ряда. Одновременно с сор-

тировкой по размерам отбраковывают брусья, имеющие посечки, ракови-

ны, отбитости ребер и углов (ГОСТ 28833). Брусья с отбитыми ребрами и 

углами (с одного торца) могут укладываться концевыми в поперечных ря-

дах. 
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Кладку ванны необходимо начинать от границ варочной и студочной 

частей (см. рисунок Ж.15 приложения Ж). Кладка ведется в обе стороны – 

к карману варочной части и к машинному каналу. Полки балок и стыки 

донных огнеупорных брусьев при кладке должны не совпадать.  

Дно ванны должно выполняться из брусьев размером 1000×400× 

×300 мм насухо. Толщина швов проверяться щупами по СП 83.13330.2011 

и электролампой на просвет. Каждый брус укладывают на две металличе-

ские полоски, как показано на рисунке 61, расположенные вдоль печи по 

поперечным донным балкам. 

Центровой продольный ряд брусьев укладывается по продольной оси 

ванны. 

К первому центральному брусу подгоняются справа и слева соседние 

брусья, а затем и другие брусья, образующие поперечный ряд. Работы 

должны выполняться одновременно на нескольких поперечных рядах. Ка-

ждый новый ряд должен начинаться с закладки центрального бруса и за-

канчиваться раскреплением крайних. 

Дно студочной части  делают выше дна варочной части на один ряд 

брусьев (рисунок 61). 

После завершения кладки дна из брусьев его покрывают слоем плит-

ки из плавленнолитых огнеупоров (ГОСТ 23053). 

 
1 – крайний (перекрывающий) ряд дна студочной части; 2 – перекрываемый ряд дна ва- 

рочной части 

Рисунок 61– Сопряжение донных брусьев варочной и студочной частей печи 
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11.3.3.4 Перед укладкой первого ряда окружки поверхность основа-

ния должна быть выровнена, брусья окружки укладываются насухо, пере-

вязывая вертикальные швы в смежных рядах. Толщина швов не должна 

превышать 1 мм для всех брусьев, кроме нешлифованных бакоровых, тол-

щина швов между которыми допускается до 5 мм. Кладка должна выпол-

няться только из отсортированных по высоте и сгруппированных по рядам 

брусьев. Поверхность последнего ряда окружки не выравнивают (рису- 

нок 62). 

Наружная поверхность окружки должна быть ровной и без выступов, 

для плотного примыкания упорных металлических уголков, прижимаемых 

к брусьям болтами, которые закрепляются на колоннах каркаса печи. 

Кладка окружки в студочной части должна начинаться от границы с 

машинным каналом (см. рисунок 62). 

11.3.3.5 Кладка подвесных стен должна начинается с «зуба» (ГОСТ 

3910), который укрывает чугунную плиту – лафет от прямого воздействия 

пламени. 

Для того чтобы «зуб» не опрокидывался и не падал с лафета до ук-

ладки на него изделий, следующих по высоте рядов, для опоры на верхний 

ряд окружки укладывают деревянный брус толщиной 75 мм. Брус выби-

рают с учетом толщины динасового кирпича, укладываемого на плашку на 

верхний ряд окружки, и зазора 10 мм, оставляемого для свободного роста 

кладки окружки при разогреве печи. 

11.3.3.6  Кладка главного свода начинается с установки динасовых 

пят (см. рисунок 62) по металлическим подпятовым балкам, укрепленным 

на кронштейнах. Чтобы пята свода не свисала и не падала, под нее на 

верхний ряд подвесной стены подкладывают деревянный брус.  

Примечание — В большинстве печей прилегающие к пяте изделия для защиты 

от воздействия пламени имеют удлиненные размеры и называются защитными. 
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Опалубку главного свода не доводят до пят на 2–3 ряда защитных 

изделий. 

Кладка главного свода должна выполняться кольцами по опалубке 

отдельными секциями длиной 4 м, разделяемыми температурными швами. 

Перед началом кладки необходимо проверить тяги, которые должны быть 

затянуты до проектного положения. Перед удалением опалубки необходи-

мо оторвать от нее готовый свод дополнительным стягиванием. 

11.3.3.7  Изоляция сводов ванных стекловаренных печей выполняет-

ся после вывода печи на рабочий режим. Перед выводом печи на рабочий 

режим  поверхность свода покрывается огнеупорным войлоком (ГОСТ 

23619) для прогрева его по толщине. Непосредственно перед основной те-

плоизоляцией временную изоляцию снимают. 
 

 

 

 

 

1 – разделка шамотным кирпичом; 2 – пружинные уст-

ройства; 3 – прижимные болты; 4 – кронштейн; 5 – ла-

фет; 6 – подпятовая балка; 7 – колонна; 8 – тяга; 9 – пя-

ты; 10 – защитные изделия пят; 11 – главный свод; 12 – 

подклинок; 13 – подвесная стена; 14 – «зуб»; 15, 16 – 

блоки окружки; 17 – плитка;  18 – дно;  19 – опорные по- 

лосы;  20 – поперечная балка 

Рисунок 62 – Кладка окружки, стен и свода 
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На поверхность свода после тщательной очистки наносят два слоя 

уплотнительной обмазки толщиной до 1,5 мм каждый. Поверх уплотни-

тельной обмазки, подсыпая чистый кварцевый песок слоем от 20 до 30 мм 

под каждый ряд, начинают кладку динасового легковесного кирпича с 

двух сторон одновременно в направлении от пят к «замку» свода (см. ри-

сунок 62). В районе «замка» кладку динасового легковеса на ширину 1–2 

кирпича не производят, а оставляют ее незаконченной на одни сутки для 

полного завершения процесса теплового расширения свода. Неизолиро-

ванная часть замка должна покрываться  муллитокремнизёмистым  волок-

ном. Районы расположения температурных швов свода и продольный ряд 

вдоль пят должны оставаться неизолированными. 

 

11.4 Обмуровочные работы на объектах теплоэнергетики 

11.4.1 Правила выполнения работ при различной конструкции обму-

ровки 

11.4.1.1 Конструкция обмуровки многослойная (см. рисунок Ж.16 

приложения Ж). Огнеупорный слой удерживается металлическими анке-

рами. В районах коллекторов используются различные огнеупорные на-

бивные массы. 
Примечание – По удельной массе обмуровки подразделяются на тяжелые – 

массой более 600 кг/м2, облегченные – массой от 150 до 600 кг/м2, легкие – массой ме-

нее 150 кг/м2. 

11.4.1.2 Тяжелая обмуровка должна выполняться из огнеупорного 

керамического кирпича (ГОСТ 530) и фасонных огнеупорных изделий 

(ГОСТ Р 51262.4) отдельными ярусами после монтажа всего каркаса котла 

и его гидравлического испытания. Ярусы должны опираться на  полки из 

швеллеров или балок. 
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11.4.1.3 Облегчённая футеровка должна  выполняться в кирпичном 

или бетонном варианте из двух-трех слоев огнеупорных и теплоизоляци-

онных изделий и материалов. Общая толщина обмуровки от 250 до 300 мм. 
Примечание – Облегченная обмуровка используется при снижении температу-

ры огневой поверхности внутреннего слоя до 800 °С за счет экранирования стен топоч-

ной камеры. Облегченная обмуровка применяется в парогенераторах средней и боль-

шой производительности (до 500 т/ч). 

 

Облегченная бетонная обмуровка экранированных топочных стен и 

угла топки показана на рисунке 63, а, б. 

Обмуровка должна состоять из слоя хромитовой массы (ТУ 14-8-

84-73[7]), наносимой непосредственно на экранные трубы, слоя легко-

весного теплоизоляционного бетона (ГОСТ 20910), армированного ме-

таллической сеткой, слоя теплоизоляционных плит (вермикулит или ас-

боцемент) и слоя уплотнительной газонепроницаемой штукатурки. Кре-

пление обмуровки к экранным трубам достигается за счёт  схватывания 

слоя хромитовой с трубами и крепления двух слоев сеток  при помощи 

анкеров. 

11.4.1.4 Легкая обмуровка должна выполняться из огнеупорных и теп-

лоизоляционных бетонов (ГОСТ 24910) и набивных пластичных  масс (ТУ 

1523-009-50250529-2004 [9]) без использования шамотных и легковесных из-

делий. 
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а – натрубная облегчённая бетонная обмуровка; б – бетонная облегчённая обмуровка 

угла топки;   1 – хромитовая шамотная масса;   2 – легковесный теплоизоляционный бе- 

тон; 3 – теплоизоляционные плиты; 4 – газонепроницаемая штукатурка; 5 – анкеры 

Рисунок 63 
П ри м еч ания  

1 Легкие обмуровки применяются на парогенераторах большой производитель-

ности и подразделяются на накаркасные и натрубные. 

2 Одним из видов накаркасной обмуровки является щитовая конструкция в ме-

таллическом обрамлении, состоящая из двух слоев теплоизолирующих материалов и 

слоя жаростойкого бетона с огневой стороны (рисунок 64). 

3 Рамка накаркасной обмуровки крепится к каркасу парогенератора. Накаркас-

ную обмуровку в виде щитов применяют на многих парогенераторах большой паро-

производительности для обмуровок пароперегревателей, газоповоротных камер и кон-

вективной шахты. 

 

 

 

а) б) 
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1 – уплотнительная газонепроницаемая обмазка; 2 – крепление проволочного каркаса; 

3 – рама панели; 4 – экранные трубы; 5 – проволочный каркас; 6 – шамотный бетон; 7 –  

теплоизоляционные плиты 

Рисунок 64 – Накаркасная обмуровка парогенератора 

 

11.4.1.5 Натрубная обмуровка (рисунок 65) парогенераторов большой 

паропроизводительности выполняется в виде отдельных слоев. Далее по-

следовательно наносятся в пластическом состоянии на трубы смонтирован-

ных экранных поверхностей или в виде готовых панелей с огнеупорным и 

теплоизоляционными слоями путем установки плит на балки жесткости. 

Сверхлёгкая обмуровка крепится к панелям, ограждающим топочную 

камеру, переходный газоход и верхнюю часть конвективной шахты. Тол-

щина обмуровки стен топки, переходного газохода и верхней, экраниро-

ванной части конвективной шахты составляет 160 мм. Обмуровка должна 

состоять из базальтового супертонкого волокна (БСТВ) или муллитокрем-

неземистого рулонного материала (МКР). Пространство между панелями 

экранов и первым слоем обмуровки должно заполняться известковокрем-

неземистой мастикой, образуя выравнивающий слой. Обмуровка должна 

крепиться к панелям шпильками, приваренными к плавникам панелей. 
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1 — газонепроницаемая обмазка; 2— теплоизоляционные плиты; 3 – шамотный бетон; 

4 – экранные трубы;   5 – анкер;   6 – металлическая сетка;  7 – шпилька 

Рисунок 65 – Типовая натрубная обмуровка парогенератора 

 

11.4.1.6  Своды топок по конструкции подразделяются на арочные и 

подвесные. Подвесные своды могут быть выполнены из кирпича или на-

бивных масс. Конструкция подвесного бетонного свода, используемая в 

области невысоких температур при экранировании поверхностей приведе-

на на рисунке 66. 

 
1 – диатомитовый кирпич; 2 – фанера толщиной 4 мм; 3 – уплотнительная огнестойкая 

обмазка; 4 – проволочная арматура диаметром 4 мм; 5 – огнеупорный шамотный бетон 

Рисунок 66 – Подвесной бетонный свод 
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Для футеровки таких сводов применяется  армированный огнеупор-

ный шамотный бетон на глиноземистом цементе или портландцементе               

(приведён в приложении Д). 

11.4.1.7  Для футеровки зажигательных поясов должны применяться 

хромитовые (ТУ 14-8-84-73 [7]) и карбидокремниевые огнеупорные набив-

ные массы. 
Примечание  – Конструкции зажигательных поясов в виде ошипованных эк-

ранных труб с нанесенной на них огнеупорной массой надежны в эксплуатации за счет 

гарнисажа из шлака, толщина которого саморегулируется в зависимости от толщины 

пластичной массы на экранной трубе и, следовательно, температуры на поверхности 

экрана.  

11.4.1.8  В парогенераторах производительностью пара от 50 до 640 т 

осуществляется конструкция натрубной обмуровки с установкой непо-

средственно на трубы металлического листа толщиной 2 мм вместо слоя  

жаростойкого бетона и заполнением зазоров огнеупорной массой                

(рисунок 67). 

 
1 – металлический лист; 2 – хромитовая масса; 3 – штырь с шайбой; 4 – теплоизоля- 

ционный слой; 5 – штукатурка, армированная сеткой 

 

Рисунок 67 – Конструкция натрубной обмуровки топки с использованием 

металлического листа  взамен огнеупорного бетона 
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11.4.1.9  Прямоточные водогрейные котлы большой тепловой мощ-

ности оборудуются  натрубной  обмуровкой (см. 11.4.1.5).  В качестве об-

муровочных материалов применяют шамотный бетон (ГОСТ 20910) и ряд 

теплоизоляционных изделий: минераловатные маты (ГОСТ 21880), извест-

ковокремнеземистые (ТУ 1520-010-01402195-2008 [19]), муллитокремне-

земистые (ГОСТ 23619) и другие плиты. 

Натрубная футеровка состоит из слоя шамотного армированного бе-

тона, слоя матов из минеральной ваты и уплотнительной магнезиальной 

обмазки. Теплоизоляционные минераловатные маты должны быть прижа-

ты к огнеупорному слою шамотного бетона с помощью штырей, прива-

ренных к экранным трубам, и шайб, закрепленных гайками на свободных 

концах штырей. Камеры фронтового и заднего экранов должны быть футе-

рованы шамотноглинистой массой, наносимой торкретированием на арма-

туру, приваренную к камерам. С наружной стороны камеры изолированы 

асбестодиатомитовым бетонным слоем, покрытым уплотнительной обмаз-

кой по металлической сетке. 

11.4.1.10 Облегченная обмуровка должна наноситься на заранее соб-

ранные экраны котлов до их монтажа на земле в горизонтальном положе-

нии (рисунок 68). Для удержания первого рабочего слоя бетона на экран-

ных трубах их предварительно необходимо застилать крафт-бумагой, ру-

бероидом или пергамином. Затем на штыри, приваренные к трубам экра-

нов, необходимо закрепить мелкоячеистую сетку, после чего укладывается 

слой жаростойкого бетона (ГОСТ 20910). После твердения бетона на него 

должен быть нанесён изоляционный слой из минераловатных матов (ГОСТ 

21880), которые также крепятся на штыри экранных труб. Поверхность 

изоляции необходимо закрывать стеклотканью или другим плотным мате-
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риалом по которому наносится газоуплотнительная обмазка, тщательно за-

тирая поверхность изоляции. 
Примечание – В ряде конструкций обмуровок на жаростойкий бетон уклады-

вают в качестве изоляции полужесткие минераловатные плиты, а вместо уплотнитель-

ной обмазки монтируют облицовочный металлический лист. 

После сборки предварительно обмурованных поверхностей нагрева 

должно проводиться гидравлическое испытание котла, закладываются уг-

лы, коллекторы и места прохода труб, используя технологические мосто-

вые краны. 

 
а – с наружной обмазкой; б – с облицовочным листом; 1 – трубы экрана; 2 – анкерные 

штыри; 3 — жаростойкий бетон на сетке; 4 – слой крафт-бумаги; 5 – слой стеклоткани; 

6 – поверхность обмазки;  7 – обмазка;  8 – минераловатные  маты;  9 – минераловатные  

плиты; 10 – облицовочный лист 

Рисунок 68 – Облегченная обмуровка котла 

11.5  Печи и тепловые агрегаты нефтехимического производства 

11.5.1 Особенности выполнения футеровочных работ реакторов, ре-

генераторов и трубчатых печей 

11.5.1.1 Конструкция футеровки трубчатых печей должна предусмат-

ривать возможность свободного температурного расширения всех её час-

тей при выводе печи на рабочий режим, для чего в футеровке должны быть 

предусмотрены температурные швы, размер которых определяется проек-

том.   

а) б) 
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Примечание – Трубчатые печи могут иметь конструкцию футеровки как одно-

слойную из соответствующего жаростойкого бетона, так и многослойную. 

11.5.1.2  При многослойной футеровке трубчатых печей температур-

ные швы в одном слое не должны совпадать с температурным швом в со-

седнем слое. 

11.5.1.3  Футеровка трубчатых печей может быть выполнена блоками 

заводского изготовления, обрамлёнными с нерабочей стороны   металли-

ческим уголком. 

11.5.1.4  Конвективную часть трубчатой печи футеруют до монтажа 

и, если скорость потока газов менее 7 м/с,  футеровку выполняют в один 

слой волокнистыми материалами.  Если в жидком топливе серы более 1 % 

или в газовом более 1,5 %, то футеровку из волокнистых материалов необ-

ходимо защитить слоем жаростойкого бетона (ГОСТ 20910) по армирую-

щей сетке. 

11.5.1.5 Футеровка трубчатых печей может быть панельная.  

Соединение панелей между собой может быть сварным или болто-

вым. Футеровка панелей может быть различной конструкции (рисунки 69 

и 70). 

 

 
а – однослойная; б – с теплоизоляционными вкладышам; в, г, д – двухслойная; 1 – од-

нослойная футеровка; 2 – плитная теплоизоляция; 3 – слой легкого жаростойкого бето-

на; 4 – слой  теплоизоляционного  материала;  5 – защитный  слой  тяжелого  жаростой- 

кого бетона; 6 – слой волокнистого огнеупорного материала 

Рисунок 69 – Футеровка панелей 

а) б) в) г) д) 
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а – однослойная; б – с теплоизоляционными вкладышами 

Рисунок 70 – Типовая панель из легкого жаростойкого бетона 

с металлическим основанием 

Примечание — Панель представляет собой металлический лист, оснащенный 

каркасом для жесткости.  

11.5.1.6 Футеровка трубчатых печей может выполняться из волокни-

стых материалов (ГОСТ 23619). 

11.5.1.7 Футеровка камер печи реформирования должна состоять их 

одного-двух слоёв изоляции, выполненной плитами из волокнистых мате-

риалов (ТУ 5762-002-01402195-2008 [6]) и слоем огнеупорного легковес-

ного кирпича.  

Примечание – Печи реформирования состоят из радиационной и конвекцион-

ной камер, соединённых между собой переходными туннелями. 

а) б) 
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Кладка свода осуществляется подвесными изделиями Т-образной 

формы, которые на индивидуальных подвесках крепятся к специально ус-

тановленным швеллерам. После набора всего свода его изолируют слоем 

лёгкого жаростойкого бетона. 

11.5.1.8  Футеровка пиролизных печей (см. рисунок Ж.17 приложе-

ния Ж) выполняется из штучных огнеупорных материалов, а также из 

плитных и волокнистых материалов и жаростойких бетонов, наносимых 

методом торкретирования, легковесного кирпича (ГОСТ 5040), который 

через 5-6 рядов крепится к разгрузочным полкам. 

Подвесной свод набирается из Т-образных фасонных изделий       

(ГОСТ Р 50262.4), которые крепятся специальными подвесками к каркасу 

из швеллеров.  

11.5.1.9  Реакторы  и регенераторы  должны футероваться жаростой-

кими или огнеупорными бетонами методом торкретирования (см. раздел 8). 

Футеровка реакторов и регенераторов изображена (рисунок 71) 

должна выполняться двухслойной: слой теплоизоляционного бетона и ра-

бочий слой жаростойкого (огнеупорного) бетона (ГОСТ 20910), имеющего 

высокую стойкость к абразивному износу. 

 
1 – стенка реактора (регенератора, транспортной линии); 2 – гайка; 3 – стойка; 4 – сварка; 

5 – теплоизоляционный бетон; 6 – панцирная сетка; 7 – эрозийностойкий слой; 8 – шайба 

Рисунок 71 – Схема двухслойной футеровки 
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Бетон футеровки может быть армирован V-образными анкерами 

или гексагональной панцирной сеткой рабочего слоя. 

11.5.1.10 V-образные анкера должны привариваться с шагом, ука-

занным в проекте, на поверхность реактора или регенератора, которую 

предварительно очищают от окалины, ржавчины, масляных пятен и пр. 

путём пескоструйной или дробеструйной обработки. 

Приваренные анкера должны изолироваться керамической бумагой 

и производиться работы по нанесению теплоизоляционного слоя бетона 

на заданную проектом толщину. Температурные  и усадочные швы в те-

плоизоляционном слое не выполняются. 

Концы анкеров очищаются от бетона, на них должны надеваться 

пластиковые колпачки и наноситься рабочий слой из плотного абразив-

ностойкого бетона. Усадочные швы  в рабочем слое  выполняются толь-

ко при наличии указаний в проекте. 

11.5.1.11 Армирование двухслойной футеровки с применением гек-

сагональной панцирной сетки должна начинаться с приварки гаек на очи-

щенную поверхность с соблюдением требований к поверхности указанной 

в 11.5.5. Гайки привариваются с шагом, указанным в проекте. В приварен-

ные гайки вворачиваются шпильки. Длина шпилек должна быть на 5 мм 

больше, толщины футеровки из теплоизоляционного бетона. Верхняя 

часть шпильки должна быть меньшего диаметра, чем сама шпилька. 

Нанесение теплоизоляционного слоя бетона производится методом 

торкретирования  таким образом, чтобы после нанесения его на всю 

толщину из него выступала только часть шпильки уменьшенного диа-

метра. Излишки бетона срезаются. 

На шпильку надевается квадратная шайба 50 на 50 мм. Она должна 

быть плотно прижата к теплоизоляционному бетону и приварена к 
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шпильке. Затем к шайбам приваривается гексагональная панцирная сет-

ка. 

11.5.1.12 Заполнение отверстий сетки бетоном рабочего слоя произ-

водится торкретированием. Должна быть заполнена каждая ячейка вровень 

с металлом сетки. При торкретировании бетон должен набиваться больше 

проектной толщины рабочего слоя бетона, а затем излишек срезается вро-

вень с сеткой. Сопло при торкретировании необходимо всё время держать 

перпендикулярно поверхности бетона. 

11.5.1.13 Циклоны и отдельные секции транспортных линий футе-

руются до монтажа. 

Циклоны футеруются в один рабочий слой по приваренной гекса-

гональной панцирной сетке (см. рисунок Ж.17 приложения Ж). После 

пескоструйной очистки ячейки сетки вручную набиваются абразивным 

бетоном вровень с краями сетки. 

11.5.1.14 Транспортные линии отдельными секциями могут быть за-

литы монолитным бетоном в опалубке. Уплотнение бетонной смеси про-

изводится вибраторами, установленными на внешней стороне футеруемой 

секции. Использование погружных вибраторов запрещается. 

11.5.1.15 Опалубка должна сниматься не ранее, чем через 3 суток после 

заливки бетона. Перед монтажом секции бетон должен быть просушен по инст-

рукции завода-поставщика сухой бетонной смесью или по указаниям проекта. 

После монтажа секций в рабочее положение стыки заделывают 

вручную бетоном. 

         11.5.1.16 Контроль качества выполненных работ  по торкрети-

рованию или заливке бетона производится по требованиям раздела 8. 

11.5.1.17 До начала работ по футеровке комплекса печей и тепловых 

агрегатов установок нефтепереработки необходимо разработать ППР. 
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В ППР должен быть предусмотрен подбор и расстановка цемент – пушек, с 

учётом большой высоты подачи сухой смеси при торкретировании. Если 

паспортные данные цемент-пушек не обеспечивают устойчивую подачу 

сухой смеси с нулевой отметки до участка торкретирования, то цемент-

пушки устанавливают на промежуточной площадке по высоте и подачу 

сухой смеси на эту площадку обеспечивают кранами, подъёмниками, элек-

тротельферами и пр. 

12 Материально-технические ресурсы 

12.1 Машины и технологическое оборудование 

12.1.1 Машины и технологическое оборудование, необходимые для 

выполнения огнеупорных работ, на каждом объекте комплектуются в зави-

симости от специфики работ.  

12.1.2 Для перевозки огнеупоров со склада заказчика на приобъектный 

склад используется автомобильный транспорт или железнодорожные плат-

формы. 

12.1.3 Подача штучных материалов с приобъектного склада на рабочее 

место должна осуществляться с максимальной механизацией с применением 

различных кранов, подъёмников, транспортёров, рольгангов и пр. 

12.1.4 Приготовление бетонов и растворов должно производиться в 

растворосмесителях и бетоносмесителях принудительного действия. 

12.1.5 Для обработки огнеупоров с целью изменения формы и разме-

ров необходимо использовать специальные станки для резки с водоохлаж-

дением. 

12.1.6 Все машины и механизмы с указанием их марки, произво-

дительности, грузоподъёмности и т.д. указываются при разработке ППР 

на выполнение огнеупорных работ конкретного объекта. 
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13 Техника безопасности и охрана труда 

13.1 Общие правила безопасного выполнения работ по кладке и 

футеровке печей, обмуровки котлов и других тепловых агрегатов 

13.1.1 При выполнении работ в стеснённых местах: борова, газоходы 

для освещения применяются светильники напряжением  не выше 36 В, а 

при работе в конструкциях с металлическим кожухом, а также в стеснен-

ных сырых местах, напряжение не должно превышать 12 В.  

13.1.2  Изготовление, монтаж и демонтаж опалубки  для кладки сво-

дов и арок следует выполнять в строгом соответствии с указаниями ППР. 

13.1.3  Кружала  опалубки должны опираться на два противополож-

ных деревянных клина, при удалении которых вся опалубка опускается на 

опорные брусья и можно убедиться в том, что нет угрозы просадки свода и 

его обрушения. Только после этого можно разбирать опалубку. 

13.1.4 Опалубка свода, выложенного на растворе, может быть снята 

не раньше чем через 3 ч после забивки замка. Если свод выложен насухо, 

опалубка может быть снята сразу после забивки замка. 

13.2 Особенности безопасности выполнения огнеупорных работ 

на комплексе доменной печи 

13.2.1 Подача углеродистых блоков внутрь печи производится по 

рольгангу, который на конце должен иметь эластичный тупик. Кантующее 

устройство рольганга для подачи вертикальных блоков в печь должно 

иметь страховочную цепь. Приводить кантователь в вертикальное положе-

ние без закрепления блока страховочной цепью запрещается. 

13.2.2 Не допускаются к работам с углеродистыми блоками, углеро-

дистой массой и пастой рабочие, имеющие заболевания кожи, носоглотки 

и глаз, а также имеющие ранения на открытых участках тела. 
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13.2.3 При работах, связанных с углеродистой массой и пастой, не-

обходимо смазывать кожу лица и рук профилактической противопековой 

мазью. 

13.2.4 При работе с цанговыми захватами необходимо следить за тем, 

чтобы контактные поверхности захвата не были загрязнены углеродистой 

пастой и не имели заусенцев, а диаметр и глубина гнёзд в блоках соответ-

ствовали проекту. 

13.2.5 Рабочие, занятые на приготовлении массы и пасты, монтаже 

углеродистых блоков, должны быть обеспечены спецодеждой, стирку ко-

торой необходимо организовать не реже одного раза в 5 дней. По оконча-

нии работы рабочие обязаны принять тёплый душ. 

13.3 Особенности безопасного выполнения огнеупорных работ на 

методических печах и нагревательных колодцах 

13.3.1 Работы по кладке колодцев ведут последовательно: сначала 

борова под рекуператором, затем рекуператоры, а потом рабочее про-

странство. Ведение работ в стеснённых условиях и подачей всех материа-

лов кранами в пакетах требует особой осторожности и не допускать пере-

мещения грузов над работающими. 

13.3.2 В действующем цехе  работа цеховых кранов должна быть ор-

ганизована таким образом, чтобы  не транспортировать над зоной работ по 

кладке слитки и другие материалы. 

13.3.3 При кладке стен, сводов и насадок керамических рекуперато-

ров  нагревательных колодцев доступ в поднасадочное устройство должен 

быть закрыт. 

13.3.4 При наличии в методической печи двух или трёх камер кера-

мических рекуператоров разборка опалубки  разрешается только после 

окончания кладки всех сводов и забивки всех замков. 
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13.3.5 При подаче материалов в методическую печь через проём в 

своде груз нельзя перемещать над печью вдоль неё, а подавать его сбоку. 

13.3.6 Учитывая использование при кладке рекуперативной насадки  

воздушно-твердеющего раствора с добавлением жидкого стекла (ГОСТ 

13078), рабочих, занятых на приготовлении раствора обеспечивают спец-

одеждой, не допускающей попадания раствора на кожу рабочих. 

13.4 Правила безопасного выполнения работ при футеровке 

вращающихся печей 

13.4.1 До начала производства работ необходимо обесточить привод 

печи и вывесить на пульте управления табличку с надписью «Не включать! 

В печи работают люди». 

13.4.2 С момента начала производства работ поворот печи может и 

должен производиться только с разрешения ответственного производителя 

работ, назначенного приказом руководителя предприятия, выполняющего 

работы. 

13.4.3 Перед поворотом ответственный производитель работ обязан 

лично убедиться в надёжности установки крепления кладки, отсутствия  в 

печи людей. 

13.4.4 По окончании поворота печи необходимо обеспечить меро-

приятия, исключающие самопроизвольный поворот печи (мероприятия 

указываются в ППР), ответственный производитель работ лично осматри-

вает состояние кладки и крепления, после чего разрешается дальнейшее 

производство работ. 

13.4.5 Огнеупоры в печь на рабочее место могут подаваться транс-

портерами или реверсивной тележкой, при этом должна быть обеспечена 

устойчивая радиосвязь между машинистом транспортера или машинистом 

лебёдки и бригадиром огнеупорщиков в печи. 
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Приложение А 

(справочное) 

Термины и определения, используемые в стандарте 

А.1 анкер (анкерное крепление): Металлическое или керамическое изделие, 

закреплённое на кожухе и служащее для опоры наносимой огнеупорной футеровки. 

А.2 агрегат котельный: Конструктивно объединённый в единое целое комплекс 

устройств для получения под давлением пара или горячей воды за счёт сжигания. 

А.3 агрегат тепловой: Устройство для получения, передачи и использования 

теплоты, состоящее из различного оборудования, конструкций, материалов, приборов 

контроля и регулирования, трубопроводов подачи топлива, окислителя или электриче-

ской энергии, эвакуации продуктов сгорания и ряда других компонентов, объединён-

ных в единый технологический комплекс. 

А.4 арка: Несущая конструкция в форме кривого бруса для перекрытия про-

ёмов.  

П р и м е ч а н и е – Арки в тепловых агрегатах выполняются в основном из огнеупорных изде-

лий и предназначены для восприятия нагрузки от вышележащих стеновых конструкций. 

А.5 арка полуциркульная: Арка, отношение стрелы подъёма которой к пролё-

ту равно 1/2 и центральный угол 180о. 

А.6 арка лучковая: Арка, отношение стрелы подъёма которой к пролёту менее 1/2.  
П р и м е ч а н и е – Отношение стрелы подъёма арки лучковой и свода лучкового к пролету, как 

правило, составляет 1/8, 1/12, 1/16 или 1/32, а центральный угол – 120о до 180о соответственно. 

А.7 батарея коксовая: Группировка ряда коксовых печей  в единый тепловой 

агрегат с общими системами подвода топлива, отвода продуктов сгорания, механизмов 

загрузки и выдачи готовой продукции. 

А.8 бетон жаростойкий: Бетон на основе огнеупорных ингредиентов, способ-

ный сохранять прочность при высоких температурах от 200 о С до 1580 оС. 

А.9 бетон огнеупорный: Жаростойкий бетон с температурой применения выше 

1580 оС. 

А.10 боров: Газоход прямоугольного сечения с арочным или плоским  сводом из 

огнеупорных изделий, расположенный ниже уровня земли. 

А.11 бровка: Кладка из огнеупорного кирпича между подиной из углеродистых 

блоков и кожухом электролизёра. 
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А.12 ванна: Часть рабочего пространства, в которой находится расплавленный 

обрабатываемый металл. 

А.13 гарнисаж: Твёрдый огнеупорный защитный слой, образующийся в процес-

се плавки на внутренней (рабочей) поверхности стен некоторых металлургических теп-

ловых агрегатов и предохраняющий их от износа. 

П р и м е ч а н и е – Гарнисаж возникает в результате физико-химического взаимодействия про-

плавляемой шихты, газов и огнеупорных материалов стен. 

А.14 гарнитура теплового агрегата: Устройство для его обслуживания, распо-

ложенное со стороны дымовых газов.  

П р и м е ч а н и е – К гарнитуре теплового агрегата относят: гляделки, лазы для чистки, шибе-

ры, заслонки, контрольно-измерительные приборы и т.п. 

А.15 газоход: Трубопровод, футерованный огнеупорными материалами и слу-

жащий для эвакуации продуктов сгорания из теплового агрегата. 

А.16 горн: Нижняя часть шахтной плавильной печи или зона обжига агломера-

ционных и обжиговых машин, где происходит горение топлива. 

А.17 дефлокулянт: специальная добавка в бетонную смесь, увеличивающая её 

подвижность. 

А.18 замок: Камень в верхней части арки или свода из огнеупорных изделий, 

придающий конструкции устойчивость за счёт возникающего распорного усилия. 

А.19 изоляция тепловая: Наружное покрытие тепловых агрегатов и трубо-

проводов, предназначенных для транспортирования нагретых газов или жидкостей, 

материалами,  обладающими коэффициентом теплопроводности 0,9 Вт/(м·К)и ниже. 

А.20 калибровка: Сортировка огнеупорных изделий по размерам, влияющим на 

толщину швов огнеупорной кладки. 

А.21 камера горения: Элемент воздухонагревателя доменной печи, где проис-

ходит горение топлива, нагревающего насадку.  

П р и м е ч а н и е – Камера горения конструктивно бывает выносная и встроенная. 

А.22 керн: Точка разметки на металлической поверхности. 

А.23 кирочка: Ручной инструмент, предназначенный для конструктивной или 

пригоночной тёски. 
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А.24 киянка: Молоток с пластмассовым или резиновым бойком. 

А.25 кладка огнеупорная: Кладка в массивных конструкциях из формованных 

огнеупорных изделий общей толщиной более 500 мм. 

А.26 колодец нагревательный: Печь промышленная с верхней загрузкой и вы-

дачей для нагрева крупных слитков перед прокаткой на обжимаемом стане. 

А.27 конвертер: Тепловой агрегат грушевидной или цилиндрической формы 

для получения стали с использованием продувки кислородом расплавленного чугуна. 

П р и м е ч а н и е – В цветной металлургии конвертеры используют для переработки медных, 

медно-никелевых и никелевых штейнов. 

А.28 котёл-утилизатор: Паровой котёл, не имеющий собственной топки,  обог-

реваемый отходящими  газами какой-либо промышленной или энергетической уста-

новки. 

А.29  кружало: Основной элемент опалубки, служащий для крепления настила, 

по которому ведётся кладка арки или свода. 

А.30 лещадь: Под или дно в доменной печи, вагранке и ряде других шахтных 

или плавильных печей. 

А.31 лётка: Отверстие для выпуска расплавленного материала с лещади пла-

вильной печи. 

А.32  материалы огнеупорные: Материалы, выдерживающие действие темпе-

ратуры 1580 оС и выше. 

П р и м е ч а н и е – Материалы огнеупорные изготавливаются в виде порошков, обмазок. 

А.33 маяк: Арматура металлическая или огнеупорное изделие, используемые 

для определения отметки поверхности элемента кладки и контроля толщины слоя тор-

крет-бетона при его нанесении.  

А.34 мертель: Мелкозернистые смеси огнеупорной глины и порошков ряда ог-

неупорных материалов, служащих для приготовления растворов, применяемых в огне-

упорной кладке для заполнения швов между огнеупорными изделиями. 

А.35 миксер: Цилиндрический или бочкообразный металлический футерован-

ный сосуд для накопления, усреднения состава и поддержания температуры жидкого 

чугуна. 
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А.36 навёрстка (верстовка): Операция подбора огнеупорных изделий с мини-

мальными отклонениями по лимитирующему размеру. 

А.37 насадка: Огнеупорная конструкция, служащая для нагрева воздуха или ка-

кого-либо газа. 

А.38 объект: Промышленная печь, тепловой агрегат, котёл или группа печей, 

тепловых агрегатов, котлов, находящихся в одном здании. 

А.39 обмуровка: Нанесение слоя или нескольких слоёв из огнеупорных или 

изоляционных материалов на котельных агрегатах. 

А.40 огнеупорщик: Рабочий, выполняющий кладку из огнеупорных изделий. 

А.41 опалубка: Совокупность элементов и деталей, предназначенных для воз-

можности устройства сводов и арок, а также для придания конструкции нужной формы 

при укладке бетона. 

А.42 панель:  Плоский элемент ограждающей конструкции теплового агрегата. 

А.43 перевязка: Рабочий приём при кладке из кирпича или огнеупорных изде-

лий, исключающий возможность образования в конструкции сквозного шва или совпа-

дения швов в соседних рядах кладки. 

А.44  подушка: Слой сыпучего материала при укладке углеродистых блоков в 

электролизёре. 

А.45  подовая секция: Блок из углеродистых огнеупорных материалов, в кото-

рый устанавливается стальной стержень с приваренными к нему катодными спусками 

из алюминиевых пластин. 

П р и м е ч а н и е – Подовая секция включает в себя подовый угольный блок, стальной катод-

ный стержень и пакет из алюминиевых пластин, называемых спусками. 

А.46 проект производства работ (ППР): Комплект документации, определяю-

щий технологию выполнения работ, обеспечение персоналом, машинами и механизма-

ми, сроки выполнения работ и мероприятия, определяющие безопасное выполнение 

работ. 

А.47 проектная документация (проект): Комплект документов, определяющий 

конструкцию объекта, особенности конструкции объекта в деталях, требования к при-

меняемым материалам, требования к конструкциям, сооруженным до выполнения ог-

неупорных работ. 
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П р и м е ч а н и е – До выполнения огнеупорных работ могут быть созданы фундаменты, карка-

сы и кожухи. 

А.48  пролёт: Расстояние между пятами свода или арки. 

А.49 печь промышленная: Тепловой агрегат, предназначенный для осуществ-

ления высокотемпературного технологического процесса, в котором происходят обра-

зование теплоты из того или иного вида энергии и передача её материалу, подвергае-

мому тепловой обработке в технологических целях.  

А.50  пучок свода: Верхняя часть свода в районе расположения замка, состоя-

щая из 5–7 рядов огнеупорных изделий. 

А.51 пята: Огнеупорное изделие, воспринимающее распорные усилия от арки и свода. 

А.52 рабочее пространство: Камера горения, где происходит процесс тепловой 

обработки материала. 

А.53 рабочий слой: Слой футеровки, непосредственно контактирующий с горя-

чими газами и нагревательным материалом в тепловом агрегате. 

А.54 разбивка: Операция по определению и фиксации на фундаменте и каркасе 

натуральных размеров промышленной печи или её отдельного элемента. 

А.55 раствор воздушно-твердеющий: Раствор, обретающий прочность при 

температуре от + 5 оС до + 25 оС. 

А.56 раствор термотвердеющий: Раствор, обретающий прочность при высокой 

температуре. 

А.57 реактор: В химической и нефтехимической промышленности тепловой аг-

регат с прочным металлическим корпусом, футерованный изнутри. 

П р и м е ч а н и е –  Реактор обычно цилиндрической формы, оканчивающейся полусферами, 

реже – шаровой формы. 

А.58 регенератор: Теплообменник, в котором передача тепла осуществляется 

путём поочерёдного соприкосновения теплоносителя с одними и теми же поверхностя-

ми аппарата. 

А.59 рейка порядовочная: Инструмент для контроля выполнения кладки стен с 

рядами  кирпича определённой толщины. 

А.60 рекуператор: Теплообменный аппарат для использования теплоты отхо-

дящих газов, в котором теплота от горячего теплоносителя передаётся холодному воз-

духу через разделяющую их стенку. 
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А.61 репер: Особый знак, обозначающий точку определённой высоты над уров-

нем моря. 

А.62 решётка поднасадочная: Сборная металлическая конструкция, служащая 

для опоры насадки. 

А.63 руст: Противоусадочный шов в торкрет-бетонных футеровках, наносимый 

специальным ножом до набора им прочности. 

А.64 свод: Несущая пространственная конструкция из огнеупорных или иных 

изделий для перекрытия рабочего пространства печи или её вспомогательного устрой-

ства.  

А.65 свод полуциркульный: Свод, отношение стрелы подъёма которого к про-

лёту равно 1/2 и центральный угол 180о. 

А.66 свод лучковый: Свод, отношение стрелы подъёма которого к пролёту ме-

нее 1/2.  

А.67 склад приобъектный: Площадка в зоне действия цеховых кранов на объ-

екте, предназначенная для временного хранения огнеупорных материалов. 

А.68 скоба ходовая: Конструкция металлическая П-образной формы для подъё-

ма и спуска людей, закладываемая в кладку. 

А.69 слой арматурный: Слой футеровки между рабочим слоем и кожухом теп-

лового агрегата. 

А.70 стрела подъёма: Расстояние между линией, соединяющей концы опорной 

поверхности пят, и низом центрального или замкового изделия арки или свода. 

А.71 тепляк: Временное сооружение, предназначенное для создания положи-

тельной температуры в зоне выполнения огнеупорных работ. 

А.72 тёска конструктивная: Изменение формы или размеров огнеупорного из-

делия с применением станка для резки кирпича или кирочки. 

А.73 тёска пригоночная: Выравнивание поверхности огнеупорного изделия для 

получения заданной толщины шва. 

А.74 торкрет-бетон: Безопалубочный метод нанесения бетонных футеровок под 

давлением при помощи цемент-пушек. 

А.75 футеровка: Огнеупорная конструкция из огнеупорных материалов толщи-

ной  меньше 500 мм. 
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А.76 футеровка бортовая: Слой огнеупорных материалов, защищающий кожух 

электролизёра от воздействия расплава. 

А.77 цоколь: Массив кладки из изоляционного и огнеупорного кирпича, слу-

жащий опорной частью для кладки подины из углеродистых блоков.  

А.78 шибер: Механизм для регулирования тяги в боровах путём частичного или 

полного перекрытия дымового канала. 

А.79 шов: В кладке – расстояние или зазор между поверхностями соседних ке-

рамических изделий.  
П р и м е ч а н и е –  Шов обычно заполнен раствором. 

А.80 шов температурный: Зазор (прорезь), разделяющий огнеупорные конст-

рукции для устранения напряжений, вызываемых температурными деформациями ма-

териала. 

А.81 штейн: Промежуточный продукт при получении цветных металлов из сер-

нистых руд и рудных концентратов. 

А.82 штраба вертикальная: Временная конструкция, создаваемая в кладке стен 

при устройстве в них временных проёмов и позволяющая при их заделке сохранить пе-

ревязку швов. 

А.83 штраба отрезная: Временная конструкция, создаваемая при футеровке 

трубопроводов небольшого диаметра исключительно клиновыми огнеупорными изде-

лиями, позволяющая выполнить кладку пучка свода без использования опалубки с бо-

ковой забивкой замка. 

А.84  штраба «убегом»:  Способ кладки стен и футеровки трубопроводов, когда 

огнеупорщик, уложив изделия на расстоянии от 2 до  3 м, не заканчивает ряд, а переда-

ёт его напарнику, сам начиная закладку следующего. 
П р и м е ч а н и е – Такой способ позволяет осуществлять ведение работ на одном элементе не-

сколькими рабочими одновременно. 

А.85 фурма: Устройство для подвода дутья в металлургические печи. 

А.86 экономайзер: Котёл-утилизатор в зонах более низких температур отходя-

щих газов, служащий для получения горячей воды. 

А.87 электролизёры (электролизные ванны): Тепловые агрегаты для получе-

ния алюминия, магния и ряда других металлов методом электролиза. 

А.88 ячейка насадки: Отверстие, служащее для прохода газов и воздуха при 

нагреве. 
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Приложение Б 

(обязательное) 
Отклонения в размерах металлических каркасов и кожухов печей 

Отклонения в размерах металлических каркасов и  
кожухов печей и труб 

Величина отклонения,  
не более 

Смещение оси стоек или колонн ( в нижнем сечении) относительно  
разбивочных осей 

 
± 5 мм 

Отклонения оси стоек или колонн от вертикали в верхнем сечении 15 мм 

Стрела прогиба (кривизна) стойки колонны 1/750 высоты, но не более  
10 мм 

Отклонение отметок опорных узлов балки от проектных (подовой, 
продольной, поперечной и др.) 

 
± 15 мм 

Стрела прогиба прямолинейного участка балки 1/750 l мм, где l – длина бал-
ки между опорами 

Отклонение от горизонтали и отдельные выпуклости или углубления 
подподовых листов 

 
± 10 мм 

Овальность и отдельные выпуклости и углубления цилиндрических 
кожухов 

0,005 диаметра кожуха, но 
не более 30 мм 

Отклонение от оси цилиндрического кожуха ± 20 мм 

Отклонение оси цилиндрического и прямоугольного кожуха печи 0,003 высоты кожуха, но не 
более 30 мм для кожухов 

Отклонение оси шахты от оси горна кожуха доменной печи 30 мм 
Отклонение в размерах прямоугольного кожуха печи в верхнем сече-
нии: 
по длине и ширине 

0,001 соответственно 
длины или ширины 

Разность диагоналей в верхнем сечении 0,002 ширины 
по высоте верхней отметки кожуха 0,002 высоты 
Отклонение по длине и ширине каркаса рекуператорной камеры + 20 мм, –0 
Отклонение в положении подпятовых балок: 
по высоте 
в горизонтальной плоскости от проектной оси 
несовпадение стыков отдельных элементов балок 

 
± 10 мм 
± 10 мм 
10 мм 

Отклонение в положении рельсов туннельных печей: 
расстояние между осями 
отклонение рельса от продольной оси печи 
разность отметки головки рельсов в одном поперечном сечении печи 
разность отметки рельсов на длине l 
взаимное смещение торцов смежных рельсов по высоте и в плане 

 
± 3 мм 

– 1,5 мм 
± 2 мм 

1/1000 l мм 
2 мм 

Отклонение в положении рельсов печей (сушил) с выкатным подом: 
расстояние между осями 
отклонения рельса от продольной оси печи 
разность отметки головки рельсов в одном поперечном сечении печи 
разность отметок рельсов на длине l 
взаимное смещение торцов смежных рельсов по высоте и в плане 

 
± 10 мм 
± 5 мм 
15 мм 

1/1000 l мм 
2 мм 

Отклонение песочного затвора туннельных печей с выкатным подом: 
от продольной оси печи 
от «высотной отметки» 

 
+ 0, –5 мм 
+ 0, –5 мм 

Отклонение в расстоянии между днищем доменной печи и осью чу-
гунной лётки 

 
+ 20 мм, –0 

Отклонения в конструкциях подвесного свода*: 
выход из плоскости балочек каждого прямолинейного участка 
осей смежных балочек 
расстояние между осями балочек 

 
± 5 мм 
± 1 мм 

± 10 мм 
* Нижние полки балочек свода должны иметь ровную поверхность без наплывов, а литые детали должны 

свободно надеваться на полки криволинейных балочек. 
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Приложение Г 

(рекомендуемое) 

Составы растворов общего применения 

Огнеупорные растворы Составляющие Объёмный состав 
сухой массы, % 

Ориентировочное ко-
личество воды на         

1 м3 сухой смеси, л 

Высокоглиноземистый 
полугустой 

Мертель высокогли-
ноземистый пласти-

фицированный марки 
ВТ1 или ВТ2 (ГОСТ 

6137) 

100 350 

Высокоглиноземистый 
жидкий То же 100 450 

Шамотный густой 

Мертель шамотный 
пластифицированный 
марки ШК1, ШК2 или 

ШК3 (ГОСТ 6137) 

100 350 

Шамотный порошок 
(ГОСТ 23037) 

Огнеупорная глина  

60–70 
 

40–30 
400 

Шамотный полугус-
той 

Мертель шамотный 
пластифицированный 
марок ШК1, ШК2 или 

ШК3 (ГОСТ 6137) 

100 450 

Шамотный порошок 
(ГОСТ 23037) 

Огнеупорная глина  

60–70 
 

40–30 
500 

Шамотный жидкий 

Мертель шамотный 
пластифицированный 
марок ШК1, ШК2 или 

ШК3 (ГОСТ 6137) 

100 550 

Шамотный порошок 
(ГОСТ 23037) 

Огнеупорная глина  

70–80 
 

30–20 
600 

Полукислый густой 

Мертель полукислый  
пластифицированный 

марки ПК2 (ГОСТ 
6137) 

100 350 

Полукислый полугус-
той 

Мертель полукислый 
пластифицированный 
марки ПК2 или ПК1 

(ГОСТ 6137) 

100 450 

Полукислый жидкий 

Мертель полукислый 
пластифицированный 

марки ПК1 
(ГОСТ 6137) 

100 550 
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Окончание приложения Г 

Огнеупорные растворы Составляющие Объёмный состав 
сухой массы, % 

Ориентировочное ко-
личество воды на         

1 м3 сухой смеси, л 

Динасовый полугус-
той 

Мертель динасовый 
пластифицированный 
марки МД1 или МД2 

(ГОСТ 5338) 

100 400–500 

Динасовый порошок 
Огнеупорная глина  

85–90 
15–10 500 

Мертель динасовый 
пластифицированный 

марки МЛН1 или 
МЛН2 (ГОСТ 5338) 

100 
400–500 

 
 

Динасовый 

Мертель динасовый 
пластифицированный 
марки МД1 или МД2 

(ГОСТ 5338) 

100 550 

Углеродистый 
Углеродистая паста  100 – 

Коксовая пыль  
Огнеупорная глина  

80 
20 600 

Хромисто-глиняный 
Хромитовый порошок 

(ГОСТ 70360) 
Огнеупорная глина 

90 
10 400 

Магнезитовый или 
хромомагнезитовый 

на смоле 

Магнезитовый или 
хромомагнезитовый 

порошок 
(ТУ-14-8-229-77 [20]) 

Каменноугольная 
смола обезвоженная  

90 
 
 

10 

– 
 
 
– 
 

П р и м е ч а  н и я  
1 Перемешивание в растворомешалке огнеупорных растворов общего применения должно 

продолжаться не менее 5 мин. 
2 Для температуры кладки до 1200 оС разрешается замена шамотного порошка кварцевым 

песком с зёрнами соответствующей крупности. 
3  Для кладки со швами до 2 мм включительно применяются мертель и порошки тонкого по-

мола, для кладки со швами более 2 мм – крупного помола. 
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Приложение Е 

(рекомендуемое) 
Неформованные огнеупоры 

Е.1 Неформованные огнеупоры – это смеси, состоящие из заполнителей и одно-

го или большего числа связок, готовые к применению или в состоянии смеси сухих со-

ставляющих, которые после добавления воды или других жидкостей будут готовы к 

укладке. 

Е.2 Смеси разделяются на плотные и теплоизоляционные. Теплоизоляционные 

смеси имеют общую пористость более 45 %. Теплоизоляционными называют неформо-

ванные огнеупоры с плотностью менее 1,7 г/см3 в обожженном состоянии. 

Е.3 Неформованные огнеупоры могут содержать следующие типы связок: 

- гидравлические связки с затвердеванием при комнатной температуре; 

- керамические связки с затвердеванием в результате спекания при нагревании; 

- химические связки с затвердеванием в результате химической реакции при 

комнатной температуре или ниже температуры образования керамической связки; 

- органические связки. 

Иногда в материале совместно присутствуют связки различных типов. 

Е.4 Огнеупорные бетоны на гидравлических связках в зависимости от содержа-

ния цемента и, соответственно, СаО классифицируются следующим образом: 

- бетоны с высоким содержанием цемента (более 15 % цемента, более 4 % СаО); 

- бетоны с пониженным содержанием цемента (от 8 % до 12 % цемента, от 2,5 % 

до   4 % СаО); 

- низкоцементные бетоны (менее 8 % цемента, от 1 % до 2,5 % СаО); 

- ультранизкоцементные бетоны (от 0,2 % до 1 % СаО); 

- бесцементные бетоны ( 0,2 % СаО). 

Е.5 Бетоны с низким содержанием цемента являются дефлокулированными. Они 

содержат по меньшей мере один дефлокулянт и сверхтонкие частицы ( 1 мкм). В ка-

честве примера можно привести микрокремнезем или реактивный глинозем. Исходная 

прочность этих бетонов обычно ниже, чем у бетонов с высоким содержанием цемента, 

однако они существенно упрочняются уже при сушке, а при температуре около 600 оС 

начинает образовываться керамическая связь. Благодаря низкому содержанию СаО они 

обладают высокой огнеупорностью. 
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Е.6 Набивные массы поставляются в увлажненном или, реже, в сыпучем состоя-

нии и готовыми к использованию. Они утрамбовываются с применением стационарно-

го шаблона, в некоторых случаях применяется также вибрация. 

Набивные массы подобно пластичным обычно затвердевают под воздействием 

теплоты. 

Е.7 Торкрет-массы обычно представляют собой огнеупорные бетоны (плотные 

или теплоизоляционные), которые поставляются в сухом виде и укладываются после 

добавления воды в процессе торкретирования. 

Е.8 Массы для шоткретинга (shotcreting) представляют собой дефлокулирован-

ные огнеупорные бетоны, которые смешиваются с водой в лопастном смесителе, затем 

транспортируются поршневыми насосами к торкрет-соплу, где струя бетона распыля-

ется нагнетаемым сжатым воздухом и одновременно добавляемый ускоритель тверде-

ния вызывает затвердевание материала после его попадания на футеруемую поверх-

ность. 

Е.9 Керамобетоны – бетоны на основе вяжущего, изготовленного из огнеупор-

ных материалов. Эти бетоны отличаются высокой термостойкостью и низким коэффи-

циентом температурного расширения (ТУ 1520-010-01402195-2008 [19]). 

Е.10 В зависимости от условий эксплуатации применяют бетоны со следующи-

ми свойствами: 

- высокоогнеупорные с температурой применения более 1700 оС; 

- высокопрочные с пределом прочности на сжатие до 200 Н/мм2; 

- с низкой теплопроводностью – 0,15 Вт/(м·К) и ниже; 

- с высокой термостойкостью – более 200 в.т.с. 

Е.11  Практикуемые составы бетонов приведены в таблице Е.1. 
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Приложение Ж 

(рекомендуемое) 
Схемы основных промышленных печей и организации работ 

 

1 – графитированные блоки; 2 – клинообразные углеродистые блоки; 3 – горизонтальные углеродистые 

блоки; 4 – углеродистая масса 

Рисунок Ж.1 – Углеродистая кладка лещади и горна 

 

1 – углеродистая масса; 2 – графитированные вертикальные блоки; 3 – углеродистые блоки; 4 –

углеродистая часть горна; 5 – засыпка; 6 – защитные сегменты колошника; 7 – шахта; 8,13 –

периферийные холодильники; 9 – распар; 10 – кольцевой воздухопровод; 12 – алюмосиликатная часть 

лещади;   14 – подлещадные   холодильники;   15  –  пень;   16 – заплечики;    17 –  защитный  слой 

Рисунок Ж.2 — Доменная печь 
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1 – здание тепляка; 2 – платформа;  3 – однобалочные краны; 4 – роликовые конвейеры; 5 – консоль-

ный мостик; 6 – подъемник; 7 – П-образные стойки; 8 – электроталь; 9 – МПО-2; 10 – пакет с изде-

лиями; 11 – шахтный подъемник; 12 – рабочая площадка; 13 – технологическая площадка; 14 – кон-

сольный монорельс с электроталью; 15 – роликовый конвейер; 16 – автомашина;  17 – проем керами- 

ческой горелки 

Рисунок Ж.3 – Схема организации работ по кладке воздухонагревателя 

 
1 – мост крана; 2 – механизм передвижения; 3 – редуктор; 4 – подъемник материалов; 5 – погрузчик; 6 – 

лебедка; 7 – откидные помости; 8 –  телескопические направляющие; 9 – лестница; 10 – рабочая площадка; 

11 – нижняя площадка 

Рисунок Ж.4 – Схема организации работ по футеровке глуходонного конвертера 
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Ж.1 На мосту крана должны быть размещены приводы подъемника огнеупор-

ных материалов, механизм передвижения, телескопические направляющие верхней ра-

бочей площадки с откидными козырьками-подмостями и телескопическая лестница для 

спуска огнеупорщиков на горизонт ведения работ. К рабочей площадке подвешивается 

нижняя площадка, используемая для футеровки днища. 

Ж.2 Для футеровки конвертеров с отъемным днищем применяют передвиж-

ные телескопические подъемники. 

Ж.3 Подъемник должен быть смонтирован на тележке, которая может передви-

гаться по железнодорожным путям, и состоит из системы телескопических гидроци-

линдров с системой фиксирующих рычагов и рабочей площадкой, гидропривода подъ-

ема и опускания рабочей площадки и подъемника с площадкой для подъема огнеупор-

ных изделий, а также лестницы для подъема людей на горизонт ведения работ. 

 
1 – площадка подъема материалов; 2 – упорная консоль; 3 – автопогрузчик; 4 – рабочая площадка; 5 – 

гидропривод; 6 – козырек; 7 – гидроцилиндр; 8 – двигатель; 9 – тележка; 10 – подъемник 

Рисунок Ж.5 – Схема организация работ по футеровке конвертера со съемным днищем 
 

Ж.4 Для обеспечения нормальной работы механизмов операции передвиже-

ния рабочей площадки и площадки подъемника сблокированы между собой. Управле-
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ние всеми приводами подъемника ручное дистанционное с поста, расположенного на ра-

бочей площадке.  

Ж.5 Кладку днища конвертера выполняют на стенде, обычно расположенном на 

нулевой отметке. 

Отъемное днище конвертера футеруют по технологии днища глуходонного. По-

сле окончания кладки цилиндрической части днище подводят и устанавливают в про-

ектное положение при помощи специальной тележки с домкратами, поднимающей 

днище и плотно прижимающей его к основному кожуху. 

 
1 – сливной носок; 2 – горелочное отверстие; 3 – горловина; 4 – смотровые отверстия; 5 – корпус; 6 – 

магнезитовая кладка; 7 – шамотная кладка; 8 – изоляционная кладка; 9 – засыпка 

Рисунок Ж.6 – Футеровка миксера 

 
1 – магнезитовая крупка (140 мм); 2 – асбест; 3 – угольные блоки; 4 – шамотный доменный кирпич 

(на плашку 8 рядов на растворе) 

Рисунок Ж.7 – Схема футеровки печи для выплавки силикохрома 
 
 
 



СТО НОСТРОЙ 2.31.5-2011 

 170 

 

а – поперечный разрез; б – разрез 

по камере коксования; в – разрез 

по обогревательному простенку;  

I – первая зона (регенераторы);   

II – вторая зона (коксоходы);     

III – третья зона (вертикалы);     

IV – четвёртая зона (перекрытие 

вертикалов); V – пятая зона (пе-

рекрытие печей); 1 – выстилка;   

2 – температурный шов у изоля-

ционной стены; 3 – камера реге-

нератора с насадкой; 4 – горизон-

тальные вентиляционные каналы; 

5 – изоляционные стены; 6 – камера 

коксования; 7 – вертикал; 8 – пере-

вальное окно; 9 – загрузочный люк; 

10 – забутка; 11 – смотровая шах-

точка; 12 – окна рециркуляции; 

13 – под камеры; 14 – косой ход; 15 – газоподводящий (дюзовый) канал; 16 – разделительная перегородка; 

17 – насадка; 18 – стена регенератора (дюзовый простенок); 19 – колосниковая решётка; 20 – подовый 

канал; 21 – отверстие в выстилке; 22 – отверстие в колосниковой решётке;   23 – зеркало;  24 – секци-

онная   перегородка;    25 –  газовый люк;   26 –  продольная анкерная стяжка;   27 –   растопочный канал 

Рисунок Ж.8 – Фрагмент коксовой батареи 

 
Рисунок Ж.9 – Тепляк 
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Ж.6 Вращающаяся печь для обжига цементного клинкера представляет собой 

полую, футерованную изнутри огнеупорным материалом трубу, установленную на 

опорах с уклоном в сторону разгрузки.  

Вращающуюся печь можно разделить на ряд технологических зон, каждая из ко-

торых характеризуется определенной температурой дымовых газов и зависящими от 

нее физико-химическими превращениями в сырьевой смеси, которые в совокупности и 

определяют выбор конструкции и материала футеровки той или иной зоны. 

Ж.7 В зависимости от способа подготовки сырьевого материала для обжига 

(мокрый шлам или сухая сырьевая мука) различают  два способа  производства  цемен-

та – мокрый и сухой.  

Наиболее распространенной в цементной промышленности является вращаю-

щаяся печь мокрого способа диаметром 4,5 м и длиной 184 м. 

В коротких вращающихся печах сухого способа производства завершаются тер-

мохимические процессы обжига клинкера — декарбонизация и клинкерообразование. 

Предварительная термическая подготовка сырьевой муки происходит в запечном ци-

клонном или шахтно-циклонном теплообменнике (рисунок Ж.13). 

 
 
1 – течка для подачи шлама;  2 – фильтр-подогреватель; 3 – цепная завеса; 4 – теплообменник; 5 – бан-

даж; 6 – венцовая шестерня; 7 – пробоотборные лючки; 8 – привод печи; 9 – корпус печи; 10 – огнеупор-

ная  футеровка;  11 – устройство для охлаждения корпуса печи в зоне спекания; 12 – головка печи; 13 – 

горелка;   14 – холодильник;   15, 16 – роликовые опоры;   17 – пылевая камера;   18, 20 – газоходы;   19 – фильтр 
 

Рисунок Ж.13 – Получение цементного клинкера мокрым способом 
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Ж.8 Все материалы для футеровки газоходов и циклонных теплообменников 

подвозят автотранспортом на приобъектный склад, расположенный под первым бетон-

ным перекрытием этажерки (рисунок Ж.14). Склад оборудован однобалочными крана-

ми грузоподъемностью от 2 до 3 т для разгрузки контейнеров и поддонов. Этими же 

механизмами поддоны с материалами грузят на тележки. Тележки с огнеупорами с 

помощью шахтного подъемника подают на рабочее место огнеупорщиков, ведущих 

кладку газохода первой ступени. Другим подъемником материалы подают для даль-

нейшего транспортирования в газоходы (Г) и циклонные теплоообменники (Ц) II – 

IV ступеней. 

 
1 – кран-балка; 2 – узкоколейный путь; 3, 5 – лебедки; 4, 10 – шахтные подъемники; 6 – тележка; 7 – рас-

творный узел; 8 – поддоны с кирпичом; 9 – кран-балка; 11 – проем для подачи огнеупоров; 12 – перекры-

тие; Ц-1–Ц-III – циклоны; Г-1–Г-IV— газоходы 

Рисунок Ж.14 – Схема подачи огнеупоров на циклонные теплообменники и газоходы 

Ж.9 Типичной конструкцией ванной стекловаренной печи является регене-

ративная печь с прямоточным или подковообразным направлением пламени (рису-

нок Ж.15). 

Печь состоит из верхнего строения – ванны или рабочего пространства, горелок, 

каркаса и нижнего строения – регенераторов; боровов внешних и внутренних с шибе-

рами и опорных столбов. 
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Рабочее пространство печи ограничено дном ванны, окружкой (боковыми сте-

нами) и сводом; делится на варочную часть, в которую через засыпной карман загружа-

ется шихта и плавится стекломасса, и студочную часть, где стекломасса подстывает пе-

ред поступлением на машины вертикального вытягивания. 

Варочная часть отделяется от студочной низко опущенной плоской аркой – пере-

жимом. Студочная часть заканчивается в месте примыкания ее к перпендикулярно рас-

положенному поперечному машинному каналу. Машинный канал состоит из проточно-

го канала, соединяющегося со студочной частью и выработочными каналами. 

 
 

1 – рабочее пространство варочной печи; 2 – главный свод; 3 – каркас верхнего строения; 4 – каркас го-

релок; 5 – каркас регенераторов;  6 – регенераторная камера;  7 – воздуходымные каналы; 8 – опорные 

столбы; 9 – горелка;  10 – боров машинного канала; 11 – вертикальный дымовой канал; 12 – ось машины 

для вытягивания стекла; 13,14 – малый и большой поперечные каналы;  15 – свод студочной части;   16 – 

влеты горелок; 17 – засыпной карман 

Рисунок Ж.15 – Ванная стекловаренная печь 

 

Ж.10 После окончания монтажа подовых балок, стоек каркаса варочной и 

студочной частей и устройства рабочей площадки на уровне верха регенераторов при-

ступают к третьему этапу (рисунок Ж.16). 
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Ж.11 По способу закрепления и передачи нагрузок на конструктивные элементы 

котла обмуровки подразделяются на самонесущие, опирающиеся непосредственно на 

фундамент;  накаркасные (выполненные в виде отдельных щитов или штучных изде-

лий), опирающиеся на конструкции каркаса котла; натрубные, закрепленные непосред-

ственно на трубах экранной системы, перемещающиеся совместно с ними при тепло-

вых расширениях и передающие нагрузки через экранную систему на каркас котла. 

 

 

 

1 – опорная рама;  2 – экран котла; 3 – кладка из глиняного обыкновенного кирпича; 4 – кладка из огне-

упорного кирпича 

 

Рисунок Ж.16 – Тяжёлая обмуровка котла 
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1 – фундаменты; 2 – выстилка; 3 – опоры и подвески; 4 – балки; 5 – под; 6 – подвесные стены;  7 – под-

весной свод; 8 – беспламенные горелки; 9 – теплоизоляция; 10 – штуцер для термопары; 11 – асбестовый 

шнур 

Рисунок  Ж.17 – Пиролизная трубчатая печь 
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