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石油化工（煤化工）两器衬里施工技术及预算编制
 

【摘 要】石油化工、煤化工关键设备的衬里，是生产单位装置安全平稳运行的核心要素，是施工单位预算编制的
难点。本文简要介绍主要装置衬里的施工技术，以及预算编制需要注意的问题，做到不漏项、不漏量，保证经济效益。 
【关键词】衬里；施工技术；预算编制

1      两器应用简介
 两器是石油化工（煤化工）行业催化裂化装置、催

化裂解装置、煤制烯烃（MTO）装置的核心设备。催化裂

化装置是石油炼制的主要装置，主要生产汽油、柴油、

煤油等，原料为重质油；催化裂解装置是重腊油裂解制

烯烃的主要装置，主要生产丙烯等低碳烯烃，原料是重

质油；煤制烯烃（MTO）装置是煤化工装置的主要装置，

主要生产烯烃，原料是甲醇。 

近几年来，我公司施工的包含两器设备的典型装置

有青岛炼化工程 290 万吨 / 年催化裂化装置、神华包头

60 万吨 / 年煤制烯烃（MTO）装置、中海油大榭石化重

腊油裂解制烯烃项目 220 万吨 / 年催化裂解（DCC）联合

装置、中煤榆林 60 万吨 / 年煤制烯烃（MTO）装置、中

安联合煤化工180万吨/年煤制烯烃（MTO）装置等十几套。 

2     两器的构成
2.1 狭义：两器包括再生器、沉降器； 

2.2 广义：包括再生器、沉降器、三级旋风离器、

提升管、斜管、烟道、大油气线等。 

3     两器衬里介绍
3.1 包含范围： 再生器壳体、沉降器壳体、两器内件、

三级旋风分离器、提升管、斜管、能量回收烟道、热工烟道、

大油气线等； 

3.2 预算费用：目前承建的典型装置两器衬里规模，

施工费用都在1200万元～1800万元之间，单向费用大，

占整个装置安装施工费的 8% ～ 10%，费用占比大； 

3.3 工作内容：主要包括内壁喷砂（抛丸）除锈、

锚固钉安装、龟甲网安装、衬里施工。

4     衬里定额介绍：

4.1 喷砂除锈：分为纯设备内壁金属面喷砂、带龟甲网设备内壁喷砂、带钩钉设备内壁喷砂三种形式。

4.2 锚固件安装：分为碳钢、不锈钢两种，两器衬里锚固钉材质一般为为不锈钢； 

4.3 龟甲网安装：分为碳钢、不锈钢两种，两器衬里龟甲网材质一般为为不锈钢；

4.4 衬里：《工业窑炉砌筑工程》第二章不定型耐火材料，适用于两器设备衬里的各种浇注料、捣打
料、可塑料的耐火隔热施工。两器衬里适用定额主要为钢纤维增强衬里浇筑料、人工涂抹耐火浇筑料。
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4.5 钢纤维增强衬里浇筑料：

4.6 人工涂抹耐火浇筑料：

5     定额有关说明
5.1 当人工涂抹掺有钢纤维的不定型耐火浇筑材料

时，定额人工费乘以系数 1.2；

5.2 在内径小于 2 米的设备内部人工涂抹不定型耐

火浇筑材料时，定额人工费乘以系数 1.18；

5.3设备安装就位后平斜顶再衬里时，定额人工费、

机械费乘以系数 1.35；管道安装就位后再衬里时，定额

人工费、机械费乘以系数 1.2；

5.4 超高作业降效增加费的计取，以设计标高正付

零为基准，安装高度超过 40 米时，超过部分的定额人工

费、机械费乘以系数 1.3；

5.5 脚手架搭拆费按砌筑量 500m3 以内、500 m3 ～

2000 m3、2000 m3 以上三个步距分别计取。

6    衬里施工技术介绍
6.1 两器金属面除锈：

两器设备金属面处理应采用喷砂（抛丸）除锈，局

部也可采用动力工具除锈。采用喷砂除锈，锚固件应在

除锈前焊接；采用动力工具除锈时，锚固件应在除锈后

焊接。

6.2 锚固件安装： 

6.3 钉头端板：也叫柱型锚固钉，主要用在沉降器壳体、烟道，为有龟甲网双层隔热耐磨衬里使用。
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6.4 Ω型锚固钉 : 主要用于再升器壳体、再升器至三旋烟道，为无龟甲网单层衬里使用。 

6.5Y 型锚固钉 : 主要用于两器内件、能量回收烟道，为无龟甲网单层衬里使用。

6.6 侧拉环型 : 主要用于异型结构部位，主要用在斜管、能量回收烟道。 

6.7 锚固钉用量：锚固钉的用量主要参考施工验收规范，具体见下表。



14

Petroleum Planningand Design 石油规划设计 (1)2019, 3

6.8 龟甲网安装： 规格一般为 1200mm×3000mm，具体按设计要求；

6.9 器壁焊接：龟甲网直接与设备金属面焊接固定。
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6.10 端板焊接：龟甲网与柱形钉端板焊接固定的安装形式。

7     衬里施工

7.1 有龟甲网隔热耐磨双层衬里： 

采用手工捣制的方法进行施工，隔热层采用橡皮锤捣打密实，耐磨层为填满龟甲网网孔，采用铁锤捣实。 

7.2 无龟甲网Ω型锚固钉隔热耐磨单层衬里： 

可采用支模浇筑、手工捣制、机械喷涂的方法进行施工。常规采用支模浇方式，模板采用钢模板；局部无法支模部
位采用手工捣制；喷涂由于材料损耗大， 且粉尘污染大，在特定环境下才采用。 
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7.3 侧拉环形隔热耐磨单层衬里：

施工采用手工捣制施工方法，用橡皮锤捣打密实。

7.4 有龟甲网耐磨 /高耐磨单层衬里： 

采用手工捣制的方法进行施工，耐磨层为填满龟甲网网孔，用铁锤捣实。 

7.5 衬里结构的选择：具体参照施工验收规范规定。
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7.6 衬里混凝土性能指标：

8    预算编制介绍
8.1 再生器： 

（1）工程量介绍：无龟甲网 Ω 型锚固钉隔热耐磨

单层衬里，掺钢纤维，厚度为 120mm，体积 348m3( 面积

2900m2)，Ω 型锚固钉 58500 个 (φ7)，施工方式为支模

浇筑；。

8.2 注意事项： 

（1）超高费，包含除锈、锚固钉、衬里； 

（2）施工方式为支模浇筑； 

（3）脚手架系数；

（4）喷砂除锈方式，按照施工方案、规范选择对应

的定额子目；

（5）封头翻个所用的吊车、人工应通过签证确认；

8.3 定额计算： 

8.4 沉降器： 

（1）工程量介绍： 有龟甲网隔热耐磨双层衬里，

厚度为 120mm( 隔热衬里 100mm，耐磨衬里 20mm)，面积

2000m2，龟甲网 2000m2，柱型锚固钉 45000 个，施工方

式为手工捣制方法； 

8.5 注意事项： 

（1） 超 高 费， 包 含 除 锈、 锚 固 钉、 衬 里； 

（2）人工涂抹轻质耐火浇注料与人工涂抹重质耐火浇注

料的定额区分，耐磨浇注料与高耐磨浇筑料的定额区分； 
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解释 1：常规隔热衬里都是轻质，即密度≤ 1300 公斤 /m3；特殊情况要看领料单，大榭隔热衬里材料的密度是 1400
元 /m3，可以按重质计算。

解释 2：定额只有人工涂抹高耐磨料衬里子目，而

实际施工衬里有耐磨衬里和高耐磨衬里之分，区别也是

密度。从施工方式上耐磨与高耐磨都是在龟甲网上进行

填充，施工方式及效率相同，因此全部套用人工涂抹高

耐磨料衬里子目。

（3） 局部特殊部位使用高耐磨衬里，掺钢纤维，

增加系数； 

（4） 龟甲网定额子目的选择，衬里厚度大于

100mm，端板焊接为 25 个 /m2； 

（5）脚手架系数；

（6）喷砂除锈方式，按照施工方案、规范选择对应

的定额子目；

（7）封头翻个所用的吊车、人工应通过签证确认；

8.6 定额计算： 

9     两器内件
9.1 工程量介绍：主要包括提升管、旋风分离器、

料腿、脱气罐、外取热器、辅助燃烧室等内件及附属设备，

衬里按设计要求，常规为衬里完成后随设备到现场。

9.2 注意事项：内件局部接口需零星衬里，应通过

签证方式进行证明；

10   烟道 
包含能量回收烟道、再升器至三旋烟道、四级旋风

分离器出口管线、热工烟道、大油气线。 

10.1 工程量介绍： 由于烟道种类多，功能不同，

衬里形式也多种多样。

10.2 有龟甲网隔热耐磨双层衬里，厚度为 120mm(

隔热衬里 100mm，耐磨衬里 20mm)，面积 5200m2，龟甲

网 5200m2（端板焊接），柱型锚固钉 104940 个，施工

方式为手工捣制方法； 

10.3 有龟甲网高耐磨单层衬里，主要是膨胀节、蝶

阀等部位；厚度为 20mm，面积 300m2，龟甲网 300m2（器

壁焊接），施工方式为手工捣制方法； 

10.4 侧拉环形隔热耐磨单层衬里，厚度为 120mm(

隔热衬里 100mm, 耐磨衬里 20mm)，面积 1500m2，侧拉环

锚固钉 98000 个，施工方式为手工捣制方法； 

10.5 注意事项： 

（1）超高费，包含除锈、锚固钉、衬里；

（2）施工方式为人工涂抹；

（3）烟道内径小于 2000mm，人工涂抹不定型耐火

材料时，定额人工费乘以系数 1.18；

（4）当人工涂抹掺有钢纤维的不定型耐火材料时，

定额人工费乘以系数 1.2 ； 

（5）人工涂抹轻质耐火浇注料与人工涂抹重质耐火

浇注料的定额区分；

（6）龟甲网定额子目的选择，衬里厚度大于

100mm，端板焊接为 25 个 /m2； 

（7）有龟甲网高耐磨单层衬里，龟甲网与器壁焊接

形式；

（8） 脚手架系数；

（9）侧拉环锚固钉安装形式；

（10）喷砂除锈方式；

（11）烟道衬里翻个，吊车及人工应办理签证确认。

10.6 定额计算

10.7 斜管

10.7.1 工程量介绍： 

（1）有龟甲网隔热耐磨双层衬里 , 厚度为 120mm(

隔热衬里 100mm，耐磨衬里 20mm)，面积 256m2，龟甲网

256m2（端板焊接）, 柱型锚固钉 5000 个，施工方式为

手工捣制方法； 

（2）有龟甲网高耐磨单层衬里 , 主要是膨胀节、蝶

阀等部位；厚度为 20mm，面积 97m2，龟甲网 97m2（器

壁焊接），施工方式为手工捣制方法； 

（3）侧拉环形隔热耐磨单层衬里，厚度为 120mm(

隔热衬里 100mm，耐磨衬里 20mm)，面积 45m2，侧拉环

锚固钉 5400 合，施工方式为手工捣制方法； 

（4）注意事项：与烟道相同 

（5）定额计算： 与烟道相同

10.8 三旋 

（1）工程量介绍： 有龟甲网隔热耐磨双层衬里，

厚度为 120mm( 隔热衬里 100mm，耐磨衬里 20mm)，面积

2000m2，龟甲网 2000m2，柱型锚固钉 45000 个，施工方

式为手工捣制方法； 

（2）注意事项：与沉降器相同。 

（3）定额计算：与沉降器相同。 

11     结语
定额的编制一般与同期的设计、施工规范相配套，

对于定额解释不明确的，一定要查阅规范，从规范中了

解定额编制时所考虑的施工条件及施工步骤，以此来研

究透定额，做到不漏项、不漏价、有依据。
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