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 مــقدمـه          

 مــبانی طـراحـی کـوره ها          

 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی          

 کـیفیـت نسـوزهـا          

 نصـب و بــهره برداری          
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  صنایعی که در آن، هیدروکربن های موجود در نفت خام و گاز طبیعی پس

از فرآوری در یکسری فرآیندهای شیمیایی به فرآورده های جدید  

 .شیمیایی تبدیل می شوند

 بنزن متانول پروپیلن اتیلن

 صنعت پتروشیمی
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 تولید ظرفیت
 میلیون تن –(  69-93)میزان ظرفیت و تولید واحدهای فعال پتروشیمی کشور 

 صنایع پتروشیمی ایران
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 میلیون تن –( ماهشهر)میزان ظرفیت و تولید واحدهای فعال منطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی 

71 % 

72 % 
83 % 53 % 56 % 65 % 90 % 97 % 68 % 

 صنایع پتروشیمی ایران
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 1393تولید  ظرفیت اسمی سالانه
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 1393تولید  ظرفیت اسمی سالانه

 میلیون تن –( عسلویه)میزان ظرفیت و تولید واحدهای فعال منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس 

80 % 

82 % 84 % 76 % 90 % 80 % 86 % 86 % 77 % 50 % 70 % 

 صنایع پتروشیمی ایران
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 1393تولید  ظرفیت اسمی سالانه

 میلیون تن –سایر مناطق میزان ظرفیت و تولید واحدهای فعال در 

91 % 

112 % 86 % 96 %  102% 106 % 78 % 
37 % 96 % 76 % 50 % 33 % 

 صنایع پتروشیمی ایران
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 (میلیون تن در سال)ظرفیت  تعداد طرح نام منطقه

 1/4 8 ماهشهر

 35/7 26 عسلویه

 23/9 33 سایر مناطق

 61 66 مجموع

 میلیون تن 100(                            1395)ظرفیت تولید صنایع پتروشیمی تا پایان برنامه پنجم توسعه 

 میلیون تن 126(                            1399)ظرفیت تولید صنایع پتروشیمی تا پایان برنامه ششم توسعه 

 صنایع پتروشیمی ایران
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1-               

 سرمایش سریع                  -2

 جداسازی و خالص سازی محصولات  -3

 کوره در صنعت پتروشیمی



 فرآیند تولید الفین ها 9

 کوره در صنعت پتروشیمی
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 فسیلی

 الکتریکی

 (Batch)بچ 

 (Continuous)مداوم 

Convection 

Radiation 

 ترکیبی

ی کوره ها
دسته بند

 
 مبانی طراحی کوره
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 شماتیکی از اتلاف حرارت در کوره

 مبانی طراحی کوره
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 پوشش کوره

 عوامل طراحی کوره 

 مبانی طراحی کوره
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 شرایط کاری

 مبانی طراحی کوره



 عملکرد دمایی پوشش کوره

 پایداری سازه

 کنترل وزن

 کنترل هزینه
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 مبانی طراحی کوره



 پوشش کوره
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 مبانی طراحی کوره

 خواص فیزیکی

 خواص شیمیایی

 خواص حرارتی

 هزینه

 در دسترس بودن



 پوشش کوره
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 مبانی طراحی کوره

 سهولت نصب

 تعمیرات آتی



 شماتیک کوره کراکینگ الفین 17

 مبانی طراحی کوره



Refractory Temperature 

Profile (°C) 

Height 

(m) 

1007 10.95 

1007 9.91 

1047 8.87 

1057 7.83 

1079 6.79 

1092 5.75 

1090 4.71 

1078 3.67 

1064 2.63 

1078 1.59 

1102 0.55 

 پروفایل حرارتی دیواره کوره
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 مبانی طراحی کوره



 28و 26،23آجرهای نسوز سبک گرید 

 ...سرامیک فایبرها به صورت پتو، مدول، طناب و

 بردهای کلسیم سیلیکاتی

 جرم های ریختنی سبک و سنگین

 S304 ،S310  ،inconelمانند آنکرهای فلزی با کیفیت های مختلف 
19 

 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 کاهش اتلاف حرارتی

 سرعت بالای گرم کردن

 وزن کم تر کوره

 ضخامت کم تر لایه های نسوز جهت دست یابی به پروفایل حرارتی دلخواه
20 

 28و 26،23آجرهای عایق گرید 

 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 استحکام مکانیکی پایین 

 مقاومت به خوردگی شیمیایی پایین 

 Spallingمقاومت کم تر در برابر 

 28و 26،23گرید سبک آجرهای 

21 

 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 28و 26،23عایق گرید مشخصات فنی عمومی آجرهای 
Grade 28 Grade 26 Grade 23 

1540 1430 1260 Max. Service Temp °C 

<0.95 <0.85 <0.75 Bulk Density gr/cm3 

≥20 >18 ≥12 CCS kg/cm2 

12-15 >12 8-12 Cold Bending Strength 

kg/cm2 

-0.7@1510°C 24h -0.2@1400°C  24h 

 

-0.2@1200°C  24h Permanent Linear 

Change (%) 

 

 

≤0.35 

≤0.38 

≤0.40 

≤0.41 

 

 

≤0.35 

≤0.38 

≤0.40 

≤0.41 

 

 

≤0.31 

≤0.33 

≤0.35 

≤0.37 

Thermal Conductivity 

(W/mk) 

600 

800 

1000 

1200 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 28و 26،23عایق گرید مشخصات فنی عمومی آجرهای 
Grade 28 Grade 26 Grade 23 Chemical 

Composition (%) 

>65 >52 >36 Al2O3 

<32 <45 <52 SiO2 

<0.5 <0.7 <1 Fe2O3 

<1.5 <0.2 <0.5 Alkali 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 ضریب هدایت حرارتی پایین

 ظرفیت گرمایی پایین

 دانسیته بسیار پایین

 مقاومت بسیار بالا به شوک حرارتی

 ...به صورت پتو، مدول، طناب وسرامیک فایبرها 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 مصرف پایین تر سوخت

 راندمان بالاتر کوره ها

 سهولت نصب

 25 کوره هاعمر طولانی تر و هزینه نگهداری پایین تر 

 ...به صورت پتو، مدول، طناب وسرامیک فایبرها 

 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 تشدید انقباض در درجه حرارت های بالا

 مقاومت مکانیکی پایین

 نامناسب برای محیط های با شرایط حاد

 26 قیمت بیش تر در مقایسه با دیگر نسوزها

 ...به صورت پتو، مدول، طناب وسرامیک فایبرها 

 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 مشخصات فنی عمومی سرامیک فایبرها

Ceramic fiber 

blanket 1427 

Ceramic fiber blanket 

1260 
unit 

1400 1200 °C Max. Service Temp 

64-192 64-192 kg/m3 Bulk Density 

2.5-4 2.5-4 μm Fiber Dia.  

(-2)-(-3.5)@1400°C 24h (-2)-(-3.5)@1200°C 24h % Linear Shrinkage 

0.055 min 0.055 min Mpa Tensile Strength 

 

 

0.08-0.15 

 

 

0.08-0.15 

W/mk 

 

Thermal 

Conductivity  

500 °C 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 مشخصات فنی عمومی سرامیک فایبرها

Ceramic fiber blanket 

1427 

Ceramic fiber blanket 

1260 

Chemical 

analysis 

30-34 % 42-47 % Al2O3 

48-55 % 53-58 % SiO2 

13-18% - ZrO2 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



Ceramic fiber board 

1430°C 

Ceramic fiber board 

1260°C 
unit 

1400 1200 °C Max. Service Temp 

240-380 240-380 kg/m3 Bulk Density 

0.28 min 

10% deformation 

0.28 min 

10% deformation 
MPa 

Compressive 

Strength 

(-2)-(-3.5)@1400°C 24h (-2)-(-3.5)@1200°C 24h % Linear Shrinkage 

 

 

0.11 

0.15 

0.2 

 

 

0.11 

0.15 

0.2 

W/mk 

 

Thermal 

Conductivity  

 

600 °C 

800 °C 

1000 °C 

 مشخصات فنی عمومی سرامیک فایبرها
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 مشخصات فنی عمومی سرامیک فایبرها

Ceramic fiber board 

1430°C 

Ceramic fiber board 

1260°C 

Chemical 

analysis 

29-31 % 43-45 % Al2O3 

54-58 % 54-56 % SiO2 

12-14% - ZrO2 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



Calcium Silicate Board 1000 unit 

1000 °C Max. Service Temp 

240-380 kg/m3 Bulk Density 

0.6 MPa Flexural Strength 

0.7 MPa Compressive Strength 

<2 @Service Temp. 24h % Linear Shrinkage 

10-14@Service Temp. % LOI 

<0.11 W/mk Thermal Conductivity  

 مشخصات فنی عمومی بردهای کلسیم سیلیکاتی
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 مشخصات فنی عمومی بردهای کلسیم سیلیکاتی

Calcium Silicate Board 1000 Chemical analysis 

3.5-4.5 % Al2O3 

44-48 % SiO2 

35-38% CaO 

<0.7 % Fe2O3 

<1.3 MgO 
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



Max Service Temp. Anchors Alloy 

800 °C Stainless Steel 304 Anchors 

1100 °C Stainless Steel 310 Anchors 

1150-1230 °C Inconel Alloy 601 

 آنکرهای فلزی؛ کیفیت های مختلف
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 نسوزهای مصرفی در کوره های پتروشیمی



 اکتفا نکردن به برگه مشخصات محصول جهت ارزیابی کیفی

 بررسی امکانات و تجهیزات تولید

 روش کنترل کیفی تولید کننده

 ارزیابی کیفی دیرگدازها قبل از مصرف
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 خریداری نسوزهای مصرفی
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 کنـترل کیـفی



فاکتورهای 

 کنترلی

 عیوب ظاهری

 کنترل ابعادی

 خواص شیمیایی خواص فیزیکی

 بسته بندی
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 کیـفیت نسـوزها



 عیوب ظاهری

 ترک های سطحی

37 

 کیـفیت نسـوزها

 لب پریدگی لب پریدگی

 برآمدگی سطحی برآمدگی سطحی

 رنگ جوش های سطحی

 پریدگی گوشه ها



 وضعیت ظاهری

 کنترل ابعادی

38 

 کیـفیت نسـوزها



 وضعیت ظاهری

 کنترل ابعادی

 خواص فیزیکی

 دانسیته

 تخلخل

 مقاومت خمشی

 مقاومت فشاری سرد
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 کیـفیت نسـوزها

 مقاومت خمشی گرم

 انقباض خطی

 خزش 

 نسوزندگی تحت بار

 انبساط 



 وضعیت ظاهری

 کنترل ابعادی

 خواص فیزیکی

 خواص شیمیایی
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 کیـفیت نسـوزها

Typical Oxides 



 وضعیت ظاهری

 کنترل ابعادی

 خواص فیزیکی

 خواص شیمیایی

 بسته بندی
41 

 کیـفیت نسـوزها

 مقاوم در برابر رطوبت

مناسب جهت حمل 
 طولانی و جابجایی



 تمیز بودن محل اجرای کار

 آموزش و توجیه نیروهای اجرایی در خصوص روش اجرای کار

 رعایت دستورالعمل ها

 ...(میکسر، دستگاه جوش، شابلون ها و )آماده سازی تجهیزات نصب 

 دقت در حمل و انبار مواد نسوز در محل اجرای عملیات
42 

 نصـب نسوزها



Joints 

Expansion Joints 

Structural Joints 

Assemble Items 

Absorb Thermal Expansion 
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 نصـب نسوزها



44 

 فرآیند خشک کردن

 بهـره بـرداری
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 فرآیند خشک کردن

 تغییرات انقباضی سرامیک فایبرها در دمای کاری بر حسب زمان  

 نوسانات حرارتی کوره

 بهـره بـرداری
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 فرآیند خشک کردن

 تغییرات اتمسفر کوره

 نوسانات حرارتی کوره

 بهـره بـرداری
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 فرآیند خشک کردن

 تغییرات اتمسفر کوره

 تنظیمات مشعل

 نوسانات حرارتی کوره

 بهـره بـرداری







:دوره آموزشی
ديرگدازهاي عايق حرارت

حسين سرپولکي
93بهمن -ايراندانشگاه علم و صنعت -دانشکده مهندسي مواد و متالورزي

شرکت تمام مواد مهندسی

دوره آموزشی پتروشیمی ایلام



:تعريف

پس است که عموما ابتدا شکل داده شده و س! سراميک علم و هنر ساخت و بکار بردن جامداتی•
.بمنظور افزايش استحکام پخت ميشوند

ط ديرگدازها گروه کوچکی از مواد سراميکی هستند که بمنظور حفظ حرارت و کار در شراي•
.سخت طراحی و ساخته ميشوند

.بخش اعظم ديرگدازها در صنايع غير سراميک بکار ميروند•



مصرف ديرگدازها



تعاريف و تقسيم بندي ديرگدازها

انواع مواد ديرگداز•
ها بالاتر  به فلزاتی ديرگداز گويند که نقطه ذوب آن: فلزي•

.باشدC1650°از
زسراميک هايی که ديرگدازي آنها بالاتر ا: سراميکی •

°C1520باشد.
.اين مواد عموما داراي پيوند يونی يا کووالانت باشد



نقاط ذوب مواد مختلف





مقدمه:

Oxide Bricks Non-Oxide Bricks Composites

Chemical

Shaped Unshaped

Physical

Refractories

Classifications



:کليات
خواص-کاربرد –ديرگدازها، اصول 

تعاريف و تقسيم بندي ديرگدازها•
تقسيم بندي ديرگدازها از نظر شيميايی•

ونيايیشامل سيليسی، شاموتی، سيليمانيتی و زيرک: اسيدي•

شامل آلومينايی، کربنی و سيليکون کاربايدي: خنثی•

کروميتی و  –شامل ديرگدازهاي منيزيتی، منيزيت : بازي•
دولوميتی



تعاريف و تقسيم بندي ديرگدازها-ادامه

تقسيم بندي از نظر دانسيته و تخلخل-1
درصد30با درصد تخلخل کمتر از : متراکم•
درصد45بادرصد تخلخل بالاتر از : سبک يا عايق•

تقسيم بندي از نظر دانه بندي-2
مانند اگريگيت ها در  آجر،  : (Coarse)در اندازه ميليمتري•

بلوك، بوته و جرمهاي ديرگداز
مانند ذرات سازنده : (Fine)دانه بندي کمتر از ميليمتر•

رولر کوره، بوته ها و قايقک هاي آزمايشگاهی و غلاف 
ترموکوپل



تعاريف و تقسيم بندي ديرگدازها-ادامه

تقسيم بندي از نظر شکل-3
شکل دار•
بی شکل يا مونوليتيک•
تقسيم بندي از ديدگاه پخت•
خام •
زينتري•
ذوبی•



:ديرگدازهاي عايق حرارت 

عايقهاي حرارتی شامل ترکيبی از موادي با ضريب هدايت حرارتی کم می باشند که براي•
.دستيابی به محصولاتی با ضريب هدايت حرارتی خيلی کوچک بکار می روند

ز بصورت ري( الياف، پودر و ورقه) در محصولات ديرگداز عايق حرارت مواد جامد مختلفی        •
.در سر تا سر يک حجم مشخص مملو از هوا پخش شده اند

.هوا مانع هدايت حرارت ميشوند-اين مخلوط ماده ديرگداز•



كاربرد ديرگدازهاي عايق هاي حرارتي

جلوگيري از اتلاف انرژي و حرارت•

مي باشد% 25در كوره هاي صنعتي اتلاف حرارت عموما •

بالا بردن و حفظ دماي كوره•



براي جلوگيري از انتقال حرارت مي توان از مواد زير 
.استفاده كرد 

(پوك)سبک يا متخلخلاستفاده از دانه هاي -1•
استفاده از جرمهاي ريختني عايق -2•
يا بوردهاي حاوي اليافاستفاده از الياف-3•
استفاده از آجرهاي عايق -4•



(پوك)سبک يا متخلخلدانه هاي 

: Perlitپرليت -1•
:سنگ آتشفشاني حاوي•

•%75-65SiO2،
•%20-10Al2O3

2Cao+K2O+Na2O-5%و •



و حين گرم شدن منبسط مي شود و ماده سبک وزني مي دهد كه در بتن هااين ماده •
. گچ هاي سبک ، عايق هاي حرارتي و صوتي بکار مي رود 

وان فيلتر همچنين در باغباني بعنوان نگهدارنده رطوبت در كارخانجات قند و شکر بعن•
.، در لاستيک سازي بعنوان پركننده و غيره كاربرد دارد 



ير در ايران پرليت در سفيد خانه ميانه و همچنين در بيرجند ، طبس و كاشان ذخا•
. پرليت وجود دارد 

ه پرليت استخراج شده از معدن را در كوره هاي عمودي يا افقي در مدت زمان كوتاه ب•
.مي رسانند كه در اثر اين عمل منبسط مي شود 800cدماي حدود 



Diatomite: دياتوميت 

 diatomaceousدياتوميت نوع فشرده خاك دياتوميتي •
earth است .

خاك دياتوميتي ماده سيليسي سبکي است كه از اسکلت•
.  حاصل شده است diatomدياتوم 

 1750-1000نقطه ذوب دياتوميت • c  1/9، وزن مخصوص آن
. است 2/35تا 
ايع  دياتوميت بعنوان عايق گرما و صوت ، بعنوان صافي در صن•

ي رود  قند ، بعنوان پر كننده در كاغذسازي و ساينده نرم بکار م
. در ايران در اردبيل و تبريز وجود دارد . 



Vermiculite:ورميکوليت 

جزء ميکاهاي آبدار است•
. صورت  نمايش مي دهند اين كه فرمول كلي آن را به •

بمدت c 950-900در دماي . )برابر مي شود 16-20وقتي گرم مي شود حجم آن •
sec8-4 ) كه به اين عملexfoliation گويند.

OHOHSiAlfeHgfe 221043 4.)(0)()(



Lightweight chamotteشاموت سبک 

. از راههاي مختلفي عمل مي كنند ( سبک ) براي تهيه شاموت متخلخل •
آن مثلاً بريکت هايي از رس ديرگداز حاوي كک به ميزان مناسب تهيه كرده و سپس•

.را مي پزند 
. پس از پخت ، بريکت ها آسياب مي شوند و شاموت سبک حاصل مي شود •

.همچنين مي توان از رسها و شيل هاي طبيعي حاوي زغال سنگ استفاده كرد •



(بابل آلومينا : ) یآلوميناي حباب
bubble alumina

.هوا در مذاب حاصل مي شود دمش از طريق ذوب آلومينا و •



:عايق هاي سيليکات كلسيمي 

وط نحوه ساخت اين عايقها بدين ترتيب است كه مواد آهکي و مواد سيليسي مخل•
. شده و سپس تحت فشار بخار در اتوكلاو قرار مي گيرند 

. بنابراين نيازي به پخت ندارند •
به بعد 1880اين فرآيند در مورد آجرهاي ساختماني معروف به ماسه آهکي از سال •

.انجام مي گيرد 



ي تهيه آجر عايق از اين روش ، بدنه ساخته شده در يک چارچوب فلزي ريخته گربراي •
. مي شود تا تخلخل مناسبي ايجاد شود 

ار پارامتري مهم در تهيه نمونه نسبت مولي  ، فشار بخار اشباع شده ، زمان اعمال فش•
لخل بخار ، عوامل كمکي براي استحکام مثل گچ و سيمان ، عوامل كمکي براي ايجاد تخ

. مثل پودر آلومينيوم و نوع سيليس و دانه بندي و سطح مخصوص آن مي باشد 
. ساخت مي باشد 6-8و زمان اعمال آن 70-100فشار بخار اشباع شده معمولاً  •



و در حين اعمال فشار بخار واكنش بين اجزاء رخ داده و فازهاي هيدراته توبوموريک. •
و فاز غير هيدراته  ولاستونيت( با نسبت هاي مختلف C-S-Hتارهاي ) اگزونوتوليت 

.را بوجود مي آورند 

تا 0/35و دانسيته آنها از  c1100-600دماي كاركرد محصولات سيليکات كلسيمي •
.مي باشد كيلوگرم بر سانتيمتر مربع20-85با استحکام فشاري  0/68



:شيشه هاي فومي 
در . ند شيشه بسيار ريز و کربن و عامل اکسيد کننده مخلوط شده و سپس در کوره ذوب می شو•

.حين ذوب بدليل ايجاد  مذاب پر از حباب می گردد 

.  ميليون سلول هوا در يک متر مکعب وجود دارد 350در شيشه حاصله بيش از •
.  شيشه هاي فومی بسيار سبک اند و به راحتی بريده می شوند •

.  ه گردند علاوه بر استفاده بعنوان عايق حرارت می توانند در صنايع سرماسازي جايگزين چوب پنب•
.می باشد 0/14دانسيته يک محصول شرکت کورنينگ، برابر  



:عايق سبک يا جرمهاي ريختني 

ذكر سبک و عايقاز مواد ( سبک ) جرمهاي ريختني عايق طراحي و ساختبراي •
.استفاده مي كنند قبلشده در قسمت 



:الياف محصولات حاوي 

از جنس هاي مختلف نظير آسبست ـ آزبست (wool)و پشم (fibers)الياف •
(asbestos) پشم سنگ ،(rockwool) پشم شيشه ،(glass wool) و الياف

– silica)آلومينوسيليکاتي  alumina fibres) الياف آلومينايي ،(alumina fibers)
ايق هاي ، الياف زيركونيايي ، الياف شيشه ، الياف كربني و غيره كاربرد فراواني در ع

.  گرمايي پيدا كرده اند 



– fibre)الياف در كامپوزيت ها نيز بکار مي روند • reinforced composite) كه به دليل
. مقاومت مکانيکي بالاي الياف است 

.مي گويند (whisker)اگر الياف تک كريستال باشد به آن ويسکر •
.همچنين الياف مي توانند پلي كريستال و يا آمورف باشند•

 optical)همچنين الياف كاربردهاي ديگري همانند كاربرد آنها در انتقال پيام و نور •
fiber) و در سنسورهاي مختلف دارند.



گي  معرفي انواع بتونهاي ديرگداز وچگون
نصب آنها



انواع جرمها•بي شكل

آجرها•باشكل

(ISO 836, DIN 51 060)

3

انواع ديرگداز ها



44
(DIN EN 1402-1,ISO 1927)

نصب سريع و آسان

پيشرفتهاي قابل توجه در كيفيت بايندرو روش نصب

نصب ارزانتر

عدم نياز به اشكال خاص

درزهاي بسيار كمتر

مزاياي استفاده از بتن هاي ديرگداز در مقايسه با آجرها
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)سفيد و قهوه اي(آلوميناي فيوزد 

ديرگدازي عالي%99>: آلوميناي ذوبي سفيد
خلوص بسيار بالا

ديرگدازي بالا% 95-99:آلوميناي ذوبي قهوه اي
مقاومت به سايش عالي

%99>:آلوميناي تبولار
ديرگدازي عالي
خلوص بالا
شوك پذيري بالا

%55-60آندالوزيت

ديرگدازي بالا
شوك حرارتي بالا
مقاومت به خزش بالا
خلوص مناسب

%82-87: بوكسيت كلسينه
مقاومت به سايش خوب
قيمت مناسب
40-44شاموت ديرگدازي خوب%

قابل استفاده درانواع بتونهاي 
ديرگداز متراكم و عايق

قيمت مناسب

ايدسيليكون كارب

مقاومت به سايش عالي
مقاومت به شوك عالي
مقاومت به آلكالينهاي عالي

شاموت سبك

ورميكوليت

پرليت

اييسيمانهاي كلسيم آلومين

يوانواع آلوميناي كلسينه و راكت

مواد اوليه مصرفي در بتون هاي ديرگداز
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متراكمعايق

اگريگيت
فاز زمينه

JIS

ASTM

بتن هاي ديرگداز
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Thermal 
Conductivity at 

Co350
, COm.h.Kcal /

Reference 
value

Strength after drying at 
Co110-105

Bulk 
Density

After drying 
-105at 

C, Max.o110

PLC± 1.5 
when 

fired for 3 
h at

Test

Classe
s

Cold 
crushing 
strength.

Min.
2Kgf/cm

Modulus of 
rupture.

Min.
2/cmKgf

 
0.25-0.3

30101.2CO14001
 

A

30101.2CO13002

0.2-0.25
2071.0CO12003

2071.0CO11004

0.15-0.21550.7CO10005

0.10-0.15550.5CO8006

0.35-0.4
60201.5CO14001

 
 
 

B
 

60201.5CO13002

0.30-0.35
40121.3CO12003

40121.3CO11004

0.2-0.2525101.0CO10005

0.15-0.201550.8CO8006

 JIS(R2641)
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ASTM (C 401)

Classes of insulating castable refractories

Test requirements Class 
R

Class 
Q

Class PClass OClass N

1370
CO

1.52

CO1260

1.44

CO1150

1.2

CO1040 

1.04

CO925

0.88

PLC, not more than 1.5% 
when fired for 5h at
Maximum bulk density, 

to 105 after drying at 
Co110

Classes of insulating castable
refractories

Test requirements
Class 

V
Class UClass TClass S

CO1760

1.68

CO1650

1.68

CO1595 

1.60

CO1480

1.52

PLC, not more than 1.5% when 
fired for 5h at

Maximum bulk density, after 
Co110to 105 drying at 
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معمولي

متراكم

  حداقل شامل يك
افزودني عامل ضد انعقاد

 وزني  % 2حداقل شامل
 1ذرات بسيار ريز زير 

ميكرون
باند شيميايي

دفلوكولانت

انواع جرم هاي متراكم 
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Refractory
castebles

Dense and 
insulating

Hydrauli
cbond RC

cast
rodding
vibrate

MCC

LCC

ULCC

NCC
Chemical

bond

(DIN EN 1402)

vibrate
Self-

flowing
shotcreting

دسته بندي جرمهاي گانينگدسته بندي جرمهاي ريختني

Gunning 
mixes 

Dense and 
insulating

Ceramic 
bond

Chemical
bond

Hydraulic
bond

دسته بندي  ملاتها

Other type 
mixes

Plastic mixes

Ramming mixes

Dry mixes

Injection mixes

Material for 
surface protection

Taphole mixes

mortars

Air-setting

Heat-setting

ساير جرمها
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Aساختار متراكم

B

C

D

مزاياي جرمهاي دفلوكولانت

ديرگدازي بالاتر

حفظ استحكام در دماهاي مختلف

نفوذ پذيري كمتر
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ساختار متراكم جرمهاي دفلوكولانت 
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مقايسه استحكام فشاري سرد جرمهاي مختلف
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7-15

آسان
آسان

3.5-4.5

با دقت
نياز به مهارت

تخلخل نسبتا بالا
كم

نسبتا بالا

بسيار متراكم
بسيار حساس
بسيار حساس

4-6.5

با دقت
نياز به مهارت

متراكم
حساس
حساس

RCC LCC ULCC

مقايسه انواع جرمهاي ريختني

درصد آب

مخلوط سازي

نصب

زمينه

تاثير دماي محيط

گرمايش



15

جرم گانينگ

Dry Gunning

انتقال جرم  خشك گانينگ با فشار باد 

افزودن آب به نازل

پاشش جرم به همراه آب

 ميكس جرم دفلوكولانت به همراه
آب در ميكسر پارويي

 نيپيستو پمپ طريق از جرم انتقال
گانينگ نازل به

 به كننده منعقد عامل يك افزودن
جرم پاشش از پيش نازل نوك

Wet Gunning(Shotcrete)



مقايسه روشهاي مختلف نصب

روشمزايامعايب

قالب بندي و هزينه هاي آن
زمان نصب

تاخير ناشي از تشكيل باندينگ و  
بازكردن شابلونها

		

دانسيته و استحكام بالا
تخلخل كمتر و نفوذ پذيري بالاتر
گرد و خاك كم، پرت كم جرم

		
ريختن، ويبره

گرد و خاك
بالاتر CaOاستحكام كمتر 

دانسيته كمتر، تخلخل بالاتر
ريباند جرم

نصب سريع
عدم نياز به شابلون
تجهيزات استاندارد

دسترسي  به مناطق دور از دسترس
كاهش نقش نيروي انساني

		
گانينگ خشك

پيچدگي ماشين آلات
سرمايه گذاري بالاتر

هزينه هاي نگهداري بالاتر
نياز به نيروي انساني بيشتر
تن20عدم كارايي براي مقادير كمتر از 

بسيار سريع
عدم نياز به شابلون

دسترسي  به مناطق دور از دسترس
خواص شبيه جرمهاي ريختني
عدم گرد و خاك، ريباند ناچيز

		
		

گانينگ  
)شاتكريت(تر

16



سيمانجرمهاي بدون 

جرمهاي بدون  
سيمان

سل سيليكا

تشكيل ژل

  تشكيل باند
Si-O-Si

آلومينا سل آلومينا
ههيدراته شوند

17



مقايسه جرمهاي بدون سيمان يا حاوي سيمان
عدم ايجاد آب شيميايي و امكان گرمايش سريعتر
كاهش اندازه تخلخل ها و نفوذپذيري كمتر
عدم افزايش تخلخل در دماهاي بالاتر
مقاومت به شوك حرارتي عالي
ديرگدازي تحت بار بالاتر
افزايش مقاومت به سولفور
افزايش مقاومت به سرباره
وابستگي كمتر گيرش به دماي محيط
وابستگي كمتر خواص نهايي به درصد آب
محدوديت در انبارداري سل
استحكام اوليه پايين تر
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مقايسه منحني خشك شدن جرم سل باند و جرم حاوي سيمان

19



مقايسه منحني گرمايش جرم سل باند و حاوي سيمان

20



مقايسه ديرگدازي تحت بار جرم سل باند و حاوي سيمان

21



نصب ديرگدازها

22
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آب كم

مناسب

آب زياد

”ball-in-hand“ تست
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  مقايسه استحكام فشاري سرد و درصد تخلخل بر اساس
درصد آب
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اس  مقايسه استحكام فشاري سرد و استحكام خمشي بر اس
درصد آب
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  Paddle Mixer)(ميكسر پارويي



آماده سازي جرم

صرفا آب شرب
 در بهترين حالت، دماي محيط و مواد بينCo29-16  و براي جرمهاي سلف فلو دماي مواد زيرC o24
استفاده از ابزارآلات تميز
ضد آب كردن همه سطوح و شابلونها

27

PLICRICOشركت استاندارد ژاپن براي آب شهري 
PH5.5-8.65.5-8.6

+2CaLess than 300 PPM in 
total

Less than 300 PPM

+2Mg Less than 500 PPMLess than 300 PPM
residue after evaporationLess than 200 PPMLess than 1000 PPM

-ClLess than 0.3 PPMLess than 200 PPM
+3Fe Less than 500 PPM

Turbidity2-
-2

4SO-Less than 200 PPM

  آب دريا
آب حاوي شكر
 آب با ناحالصيهاي بيشتر ازppm1000يا آب .. نظير سولفات، كلريد منيزيم وPH≥5



مخلوط كردن

  لزوم استفاده از ميكسر پارويي
مرطوب كردن ميكسر قبل از ميكس اولين بچ
 دقيقه جهت هموژن سازي مواد 1مخلوط سازي اوليه خشك به مدت
 دقيقه 2-1از آب و مخلوط كردن به مدت % 80افزودن
 دقيقه 3-2افزودن بقيه آب و مخلوط سازي به مدت
 دقيقه و جرمهاي كم   5به عنوان قاعده كلي، كل زمان ميكس جرمهاي رگولار

دقيقه است 6سيمان 
عدم اضافه كردن آب بيش از مقدار ذكر شده در مشخصات فني
مخلوط كردن تنها به اندازه اي كه بلافاصله نصب شود
 دقيقه 20تحت شرايط ايده آل حداكثر زمان نصب جرم حدود

28



ريختن و گانينگ

  ميليمتر 60-35استفاده از ويبراتور با قطر
خارج كردن هوا از بتن
ويبره تا زمانيكه سطح صاف و براق بوجود آيد
ويبره زياد باعث جدايش مي شود
 درجه 90-45گانينگ با زاويه
اعمال گانينگ در يك مرحله و نه لايه لايه
سطح  گا نينگ را به صورت ناصاف
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كيورينگ و گرمايش اوليه

پوشاندن سطوح باز با روكش پلي اتيلن
 ساعت 24حداقل زمان كيورينگ
منحني گرمايش

              

30

منحني گرمايش

 نوع بتن
ديرگداز

ضخامت 
ن لايه بت



انفجار بتن 
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انكر
دماي انكرنوع انكر

Carbon Steelكمتر ازC O۴۵٠
SUS-410, SUS-405 (13cr)كمتر ازCO ۶۵٠

SUS-304 (18cr-8Ni)كمتر ازC O٩٠٠
SUS-309S (22cr-12Ni)كمتر ازCO ١٠٠٠
SUS-310S (25cr-20Ni) كمتر ازCO ١١٠٠

(Sk-36)كمتر ازسراميكيCO ١۴٠٠
(SK-38)بيشتر وسراميكيCO ١۴٠٠

32

13108
علامت  6
)قطر(في

قطر انكر
mm)(ضخامت ديرگداز        

يا كمتر 50-10075
100-20075-100

200-300100-200
يا بيشتر 300-350200
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سقف

ضخامت 40 200

طول انكر  30 30

لايه ديرگداز 
روي انكر 10 70

ديواره

ضخامت 40 200

طول انكر  30 150

لايه ديرگداز 
انكر روي 10 50

لايه ديرگداز روي انكر

ه  لايه روي انكر فلزي بستگي ب
ضخامت لايه ديرگداز دارد


