《微晶板材安装工程技术规范》编制说明
（征求意见稿）
一、项目来源 

根据中国工业和信息化部工信厅科[2013]217号文《关于印发〈2013年第四批行业标准制修订计划>的通知》，由中国建筑材料联合会提出并归口，晶牛微晶集团股份有限公司等单位起草。

压延微晶板材是一种新型高科技耐磨防腐材料，经熔化、压延成型、核化、晶化、退火而成，具有高强度、高耐磨、耐腐蚀等优势。其耐磨性能比锰钢高7~8倍，可大量替代锰钢、不锈钢等，经过十余年市场开拓，已广泛应用在国内的钢铁、电力、煤炭、化工、造纸、建材等行业的煤仓、料仓、漏斗、溜槽、刮板机、脱水设备等。

微晶板材是一种很好的耐磨防腐蚀材料，但是由于不规范的施工，经常造成工程上板材脱落、物料堵塞、设备腐蚀甚至设备报废等严重事故，危及工程生产人员的人身安全，造成重大经济损失。

目前，针对微晶板材，国内已有《工业用微晶板材》JC/T 2097-2011建材行业产品标准，尚无相应的施工应用标准，国外也没有相关产品标准和施工技术规范。为了完善产业链，更好地发挥产品的各项性能，避免工程事故，减少对人员的伤害和经济损失，急需制定相应的施工技术规范。

2012年由晶牛微晶集团股份有限公司、中国建材检验认证集团股份有限公司牵头，向国家主管部门提出了制定微晶板材安装工程技术规范的申请。

二、主要工作情况

2014年1月，晶牛微晶集团接到《微晶板材安装技术规范》行业标准制定任务后，于2014年2月26日成立了《微晶板材安装技术规范》行业规范编制组，编制组设主任1名，副主任1名，成员若干名。

编制组于2014年3月10日在邢台召开了第一次工作会议，明确了规范编制思路和工作进程安排以及编制方案。随后，编制组按工作进程安排，展开了调研工作，查询、搜集、分析国内外相关标准规范。

2014年12月20日编制组在邢台召开了第二次工作会议，确定了规范制定的范围、技术要求及相关验证方法等主要内容，通过反复研究讨论，形成了《微晶板材安装技术规范》行业规范初稿。

2015年1~12月编制组到河北、山东、江苏、四川等地微晶板安装使用单位进行了广泛的调研，同期开展了验证试验工作。在调研的同时，编制组认真学习了国家的有关法令、法规及标准编写一般原则，并对微晶板材、粘结材料及制成品进行了全面检测和验证。 

2016年10月28日，籍微晶玻璃与铸石协会召开年会之机，在北京召开了第三次工作会议。会上，编制组向来自全国各地的与会业内人士介绍了规范的编制情况，进行了详细说明。会议对规范的文本进行了全面讨论，并对相关需要补充的工作提出了意见。

会后，编制组根据会议意见，补充了相关调研和验证试验，对规范草案进行了全面、深入的修改，初步形成了规范征求意见稿（草案）。

2017年5月28~29日，在邢台召开了第四次编制组工作会议，总结前期的工作，对规范再次进行了全面的、逐字逐句的修改，最终形成了征求意见稿。

三、主要调研情况

90年代初，以晶牛微晶集团股份有限公司为代表的一批行业领先企业，历经近十年，研发生产了工业用微晶板材，又通过多年的工程应用实践证实，微晶板材具有便于施工、耐磨、耐腐蚀、使用效果良好，具有较长的使用寿命。

但是，由于施工的不规范，工程上出现不少物料流通不畅、物料堵塞，经常需要人工疏通，造成生产工人的烧伤灼伤，严重损害工人的身体健康等问题，甚至已司空见惯；另外，也常出现板材脱落、设备被腐蚀磨穿甚至设备报废的严重事故，造成重大经济损失。

通过多年的应用推广，已在钢铁、冶金、电力、煤炭、化工、造纸、建材等数千家大中型骨干企业得到良好应用，在行业中逐渐总结出一套行之有效的工程施工技术，使得工程质量得到极大提高。出于社会责任，有必要将成熟的行之有效的施工技术在社会中以规范的形式进行推广。

通过调研发现，较之于传统耐磨耐腐蚀内衬板材，微晶板厚度薄、重量轻，减轻了设备负荷，降低了对粘结强度的要求。

由于微晶板材尺寸偏差小的优点，在科学施工的前提下，施工面的平整度得到了较大提高，物料流通阻力减小，一改以前物料堵塞的传统顽疾，提高了工程寿命，使生产人员的人身伤害风险也得到极大降低。

微晶板材应用工程中，对微晶胶泥、砂浆和混凝土的质量必须有明确的质量要求，这是工程应用的基础。为此，应对还没有对应标准的相关材料提出科学合理的质量要求。

对基材的科学处理、对板材的科学应用，对冲击、震动、载荷、强度、磨损、腐蚀及施工效率与使用效果的科学全面考虑，才能最终保证工程质量，保证人身安全和经济效益。

规范还应对施工质量有明确的验收要求，同时对施工中的安全和环境影响进行规定。

经过广泛调研，收集到与本规范相关的技术标准有：《工业用微晶板材》JC/T 2097-2011、《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212-2014、《建筑防腐工程施工质量验收规范》GB 50224-2010、《钢筋混凝土筒仓施工与质量验收规范》GB50669-2011等。

本规范将在与相关标准协调的基础上，充分考虑本规范材料特性和工程应用要求，本着安全、环保、实用、经济的原则进行编制。

四、主要内容的确定

根据微晶板材使用部位、使用环境、应用领域的不同，参考《建筑防腐蚀工程及验收规范》GB 50212-2014中的有关要求，确定了本规范的材料、施工准备、施工、工程验收等内容，并对部分名词术语进行了解释。
（一）材料

根据实际使用情况，参考《建筑防腐蚀工程及验收规范》GB 50212-2014，确定了选用微晶板材的五类粘结剂。

1、钾水玻璃胶泥

具有耐酸、耐热、环保、与水泥基面粘结强度高的性能，适合在混凝土基面和钢结构基面粘结应用。

2、钠水玻璃胶泥

具有一定耐磨、耐腐蚀和耐热性能，适合在混凝土基面粘结应用。

3、环氧树脂胶泥

具有高强、耐磨、耐腐蚀性能，适合在钢结构工程上应用。

4、呋喃树脂胶泥

经过改性的呋喃胶泥具有耐酸碱、耐温、耐老化等优良性能，适合在混凝土基面和钢结构基面耐磨、防腐工程上应用。

5、酚醛树脂胶泥

具有一定耐磨、耐腐蚀（尤其耐氢氟酸）性能，适合在混凝土基面和钢结构基面的防腐工程上应用。

（二）施工准备

1、一般规定

在施工开始前，应进行前期设计与策划，应了解施工前期的工程情况、板材将应用的环境与要求，应进行基本的前期技术准备，重点是微晶板材和胶泥的准备。

根据工程施工实践总结，对不同部位的施工进行了规定。

⑴受直接冲击作用的部位，应考虑冲击荷载，宜采用粘贴合并钢筋加固的方式。

⑵在磨损严重的部位，应采用厚度大的微晶板材，宜减少灰缝的数量和宽度。

⑶仓壁高超过3m时宜加焊托筋，托筋间隔不宜大于1.2m。

⑷应根据内衬材料的耐磨性能和耐腐蚀性能结合工程的使用寿命进行内衬层的厚度设计。

2、微晶板

微晶板应用领域广泛，不同部位对板材的结构要求不同，所以应根据实际情况选择单层、多层、厚度设计，以满足客户对使用寿命的要求。根据工程施工实践总结要求如下：

⑴含尘气体、腐蚀气体和液体流速小于30m/s时，微晶板材厚度不宜小于12mm；流速大于30m/s时，微晶板材厚度不宜小于16㎜。 

⑵受粉状物料直接冲击的微晶板材，其厚度不宜小于14mm；当冲击力较大时，其厚度不宜小于16mm。

⑶粒度小于100mm的软质块状物料及粒度50mm～150mm的硬质物料下落高度不应大于5m，微晶板厚度不宜小于16㎜；当下落高度大于5m时应采用减缓物料冲击的措施。

⑷腐蚀性较强或有防渗要求时宜采用多层微晶板内衬结构，也可采用微晶板与微晶砂浆或微晶混凝土的复合内衬结构；对无腐蚀要求的耐磨内衬，也可预先将微晶板镶嵌粘贴在带螺栓的金属盒内的办法制作成组件，直接通过螺栓安装，这样可以极大提高施工效率。

（三）施工

1、一般规定

基材表面处理质量直接影响着衬里层施工的质量。参照《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB 8923-88)进行除锈处理，对混凝土表面也要求进行凿毛和去除疏松层等处理。

2、板材施工

⑴施工前应认真挑选微晶板材，保持表面干净、干燥，避免粘结不牢导致脱落。板材粘贴应按照先底面后立面、自下而上的顺序，采用错缝挤浆法施工。

⑵衬砌立面时，一次粘贴高度不宜超过900mm，以免砂浆或其他胶泥在未固化前因负荷过大导致微晶衬板滑动、塌落。

⑶过高或过低的温度都对胶泥、砂浆及混凝土的施工、粘结和养护不利。一般施工环境温度以10～35℃为宜。

⑷板材粘贴应平整，相邻板间高低差不应大于3mm且不应有迎着物料运动方向的凸台。用2m平尺配合钢板尺检查，平整度允许偏差±5mm。

⑸水玻璃类胶泥衬砌或涂抹层施工完毕，均应进行酸化处理。酸化处理可使胶泥表面未参与固化反应的水玻璃分解为不溶性的硅胶，提高衬里的耐水性及对稀酸的稳定性，可以使有害的氧化钠变成盐析出，减少碱性腐蚀作用。否则，会在使用过程中发生表面发酥、起毛、表面层被溶解等现象。每次刷酸之前，根据具体条件决定清除胶泥表面的硫酸钠结晶盐（白色）直到很少出现白色结晶物析出为止。可采用喷酸、泼撒或者浸泡酸液等方法。

3、微晶砂浆施工

采用微晶砂浆或微晶混凝土是微晶板施工工程的一种补充方法，对于不便采用板材的局部形状复杂的部位，可采用微晶砂浆或者微晶混凝土。

微晶砂浆施工与养护期间，严禁与水和水蒸气直接接触，并防止烈日曝晒。

为避免抹上去的砂浆流走，钢基层表面处理前，用φ3mm～4mm的铁丝网点焊在钢基材表面，网格间距宜为l5mm～20mm，铁丝网和铁丝必须平整、紧贴于基层表面，可采用喷砂方式对钢基材和点焊的铁丝网除锈。砂浆抹灰应分层进行，平面每层厚度不宜大于10mm。立面每层厚度不宜大于5mm。

为保证工程的设计寿命，规定总厚度应符合设计要求。

4、微晶混凝土施工

实践证明，耐酸混凝土的损坏，往往不是由于材料本身耐酸性能的问题，而是由于密实性差，腐蚀介质易渗漏而造成的。耐酸混凝土的密实性，除与骨料级配、配合比等因素有关外，施工中的浇灌和振捣是一个很重要的环节。浇灌和振捣的好坏将直接影响到混凝土的密实性和整体性。

捣实方法与普通混凝土相同，由于水玻璃粘连性大，用插入式振动器振捣时，拔出时极易留下孔洞，造成不密实，因此要缓慢拔出。浇灌振捣后要求做到水玻璃耐酸混凝土充满模板的各个部位，捣固密实，无气泡、空洞和施工缝；保证钢筋和预埋件的正确位置，构件表面平整。耐酸地面工程，需特别强调严格控制坡度和平整度，以便迅速排出腐蚀介质。采用现行国家标准《建筑防腐蚀工程及验收规范》GB 50212-2014及现行国家标准《混凝土结构工程施工及验收规范》GB 50204-2015的规定进行钢筋的布置和绑扎；微晶混凝土内的钢筋和预埋件等钢件必须除锈并应涂刷环氧树脂漆或过氯乙烯漆等耐腐蚀涂料，所有钢筋头不得露出混凝土外。

（四）工程验收
微晶施工工程以一个独立的空间或作业单元为一个验收单元，每三个验收单元或相同功能的工程1000m2为一个检验批，不足1000m2也应划为一个检验批；有特殊规定时检验批的划分应根据工艺特点和工程规模，由监理单位（或建设单位）和施工单位确定。

微晶板材、微晶砂浆及微晶混凝土施工的工程所用材料的规格、性能、安装方式应符合设计要求及相关的国家现行产品标准的规定。同时规定了拉拔强度等几种重要的验收指标。

五、主要技术指标确定

编制组调研、查阅了相关国内外的标准，同时根据几年来粘结材料的性能测试、分析，决定以GB 29756、JC/T 984、JC 262、GB 2567等标准为依据制定本规范并验证。
1、剪切强度指标确定
剪切强度是承受剪切荷载的情况下，粘结剂单位面积承受的最大剪切应力值。此指标可直接反映粘结剂凝固后固结体自身强度及微晶板与基层粘结强度。剪切强度的高低直接反映了工程的安装质量。经多次检验，水玻璃胶泥、水玻璃砂浆均可达到2.0MPa，环氧树脂胶泥可达到8.0MPa，呋喃树脂胶泥可达到2.5MPa，酚醛树脂胶泥可达到2.0MPa，均高于现行《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的指标要求。从目前使用单位使用情况看，本规范所制定指标可满足工程使用要求。
2、抗压强度指标确定
工程运行中，材料也会承受压力作用。抗压强度是砂浆或混凝土在外部压缩荷载作用下，单位面积所能承受的最大压力。树脂胶泥的抗压强度采用《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的试验方法确定。水玻璃砂浆及混凝土可采用70mm×70mm×70mm立方块试模测定，树脂胶泥可采用30mm×30mm×30mm立方块试模测定，经多次检验，钠水玻璃砂浆抗压强度可达到17MPa，钠水玻璃混凝土抗压强度可达到22MPa，钾水玻璃砂浆及混凝土抗压强度可达到22MPa，满足现行《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的指标要求。从目前使用情况看，本规范所制定指标可满足使用要求。
3、拉伸粘结强度指标确定
水玻璃胶泥及树脂胶泥与微晶板材的粘结强度采用《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的试验方法。经多次检验水玻璃胶泥与微晶板材的粘结强度可达到1.8MPa，环氧树脂胶泥可达到9.0MPa，呋喃树脂胶泥可达到3.0MPa，酚醛树脂胶泥可达到2.0MPa。高于现行《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的指标要求。从目前实际使用情况看，本规范所制定指标可满足使用要求。
4、现场拉拔试验强度指标确定
对微晶板材施工后的拉拨试验，是检验施工粘结质量的重要方法，试验方法参考《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》JGJ 110-2008的规定用拉拔仪进行检测，在粘结工程养护期满14天后进行。每1000平方米粘结面取1组试样，每组3个，不足1000平方米的粘结面，以一个验收单元为基准取1组试样，每组3个；测试点采取随机抽取，各测试点间距不得小于1000mm，在每个测试点对将板材切割成40mm×40mm的尺寸，以刚好将微晶板材四周全部切断切透为止。在计算拉拔面积时，以切割的实际面积为准。经过反复拉拔试验，测得拉拔强度可达到1.8MPa，环氧树脂胶泥可达到6.0MPa，呋喃树脂胶泥可达到3.0MPa，酚醛树脂胶泥可达到2.0MPa。各项指标均高于现行《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的指标要求。从目前使用情况看，本规范所制定指标可满足使用要求。
5、水玻璃砂浆和水玻璃混凝土的浸酸安全性指标确定
水玻璃砂浆和水玻璃混凝土的浸酸安全性指标采用了《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的试验方法。
试块按水玻璃砂浆和水玻璃混凝土的抗压强度测定成型和养护。然后把试块浸入盛有40%工业硫酸的带盖容器中，试块底部应架空，侧面应隔开，酸溶液高出试块的表面，并应保持浸泡温度为20℃~25℃.浸泡28天后，取出试块，用水洗净，阴干24h，检查表面有无裂纹、起鼓、发酥和掉角等现象。

经过试验表明，用微晶粉配制的水玻璃砂浆及水玻璃混凝土试块完整，试块表面和浸泡酸液亦无明显变色。达到现行《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212-2014中的指标要求。从目前使用单位使用情况看，本规范所制定指标可满足使用要求。
六、施工方法确定
目前微晶板材的工程施工方法主要采用揉挤法施工，即一刮、二放、三揉、四推、五挤、六清理。经过多年的工程实践证明此方法可有效的保证施工质量。
（一）国家建筑材料测试中心的检测报告

经国家建筑材料测试中心检测（见检测报告），各项检测值如下：

1、 钾水玻璃胶泥检验报告
	项目
	指标
	检验值

	与钢基材剪切粘结强度（MPa）
	≥2.0
	3.0

	与混凝土基材剪切粘结强度（MPa）
	≥1.5
	2.5

	与钢基材拉伸粘结强度（MPa）
	≥1.5
	3.7

	与混凝土基材拉伸粘结强度（MPa）
	≥1.5
	3.4

	初凝时间（min）
	≥45
	50

	终凝时间（h）
	≤12
	10


2、环氧树脂胶泥检验报告
	序号
	检验项目
	指标
	检验值

	1
	抗压强度
	≥80MPa
	85

	2
	与钢结构基面剪切强度
	≥5.0MPa
	9.0

	3
	与钢结构基面拉伸强度
	≥5.0MPa
	6.0


（二）企业的检测报告

1、水玻璃胶泥检测报告
	序号
	检验项目
	指标
	检验值
	单项判定

	1
	微晶板与水泥基层面剪切强度（MPa）
	≧1.5
	2.0
	符合

	2
	微晶板与钢结构基面剪切强度（MPa）
	≧2.0
	2.5
	符合

	3
	微晶板与水泥基面拉伸强度（MPa）
	≧1.5
	1.8
	符合

	4
	微晶板与钢结构基面拉伸强度（MPa）
	≧1.5
	1.8
	符合

	5
	初凝时间（min）
	≧45
	50
	符合

	6
	终凝时间（h）
	≦12
	10
	符合

	7
	浸酸安全性
	符合标准要求
	通过
	符合


2、环氧树脂胶泥检验报告
	序号
	检验项目
	标准指标
	检验值

	1
	抗压强度
	≥80MPa
	85 MPa

	2
	与钢结构基面剪切强度
	≥5.0MPa
	8.8 MPa

	3
	与钢结构基面拉伸强度
	≥5.0MPa
	6.9 MPa 


（三）微晶板材的应用情况

压延微晶板材装备了上海宝钢、河钢、首钢、沙钢、鞍钢、济钢、莱钢、唐钢、武钢等钢铁企业，大同、平顶山、开滦、金牛能源、神华能源等煤矿企业，江苏徐塘、石家庄电厂等电力企业以及全国上千家企业。微晶板材以其耐磨、耐腐蚀、板薄负载轻的优势促进了相关产业在技术、结构上的升级，受到了用户的一致好评（见使用报告）。部分微晶板材在各领域施工案例如下：

	序列
	工程名称
	施工部位
	施工材料
	施工方法
	施用效果

	1
	黄骅港二期储煤仓5万㎡
	贮煤筒仓直径40m（混凝土基面）
	钾水玻璃胶泥
	粘贴
	使用5年，未发现脱落。

	2
	江苏江阴利港电厂3.4万㎡
	贮煤筒仓直径30m（混凝土基面）
	呋喃树脂胶泥
	粘贴
	使用6年，无脱落，仍使用。

	3
	山东潍坊发电厂二期1.2万㎡
	原灰库、原煤仓（锥形钢基面）
	环氧树脂胶泥
	粘结
	使用6年，效果良好。

	4
	河北钢铁邯郸分公司2.2万㎡
	贮煤筒仓直径40m（混凝土基面）
	钾水玻璃胶泥
	粘贴
	使用5年，效果良好。

	5
	江苏沙钢烧结分厂1.3万㎡
	烧结料仓、混匀料仓（钢基面）
	环氧树脂胶泥
	粘贴、螺栓连接
	使用7年，效果良好。

	6
	山东济宁国际焦化1.5万㎡
	卸煤沟、筛焦楼、煤塔（混凝土基面）
	钾水玻璃胶泥
	粘贴
	使用6年，效果良好

	7
	山东潍坊味精厂3000㎡
	菌渣池（混凝土基面）
	环氧树脂胶泥，环氧玻璃钢
	粘贴、涂抹
	使用3年，效果良好。

	8
	重庆钢铁集团焦化厂1000㎡
	循环气、循环水钢管道
	耐磨防腐环氧胶泥
	涂抹
	使用3年，效果良好。

	9
	大唐电厂邯郸分公司2000㎡
	烟囱内壁
	呋喃树脂胶泥、钾水玻璃砂浆
	粘贴、涂抹
	使用3年，效果良好。

	10
	邯郸滏阳化工厂1000㎡
	耐酸地坪、耐酸泵基础
	钾水玻璃砂浆、钾水玻璃混凝土
	涂抹、浇筑
	使用3年，效果良好。
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