《橡胶衬里 第5部分 耐高温防腐衬里》

编制说明（征求意见稿）
一、工作简况
1.任务的背景
橡胶防腐衬里是化工设备防腐的有效手段和重要组成部分，其制造工艺成熟，使用安全可靠。因而广泛应用于石油、化工、冶金、电力、食品、医药及环境保护业等国民经济的各个领域。我国的橡胶防腐衬里技术基本是在引进国外技术的基础上发展起来的，经历了热硫化天然硬质橡胶衬里（50年代前苏联引进技术）、常压蒸汽或热水硫化天然橡胶衬里（70～80年代引进罗马尼亚技术）、自硫化氯丁橡胶衬里(80年代引进日本技术)和预硫化丁基橡胶衬里(80年代引进德国技术)和室温自硫化丁基橡胶衬里自主研发等五个阶段，实现了引进、消化、吸收和自主创新的阶段性进展。经过60多年的发展，取得了长足的进步，为国家石油、化工、能源、环保等重大建设项目的配套作出了应有的贡献。但是，橡胶防腐衬里技术还是不能完全满足越来越严苛腐蚀环境要求，特别是重大项目关键设备的防腐要求。譬如:核电设备防腐的长寿命和高安全性问题、燃煤电厂烟气脱硫设备的耐高温防腐问题、钢铁厂酸洗设备的耐强腐蚀问题、医药和食品生产中的耐高温和防腐无毒害问题、环保处理设备防腐的耐介质问题等等。许多产品要赶超世界水平，就必须对其产品进行升级，对其工艺进行优化，对其装备进行改造。如原有的燃煤电厂的烟气直接排放法现在必须要改为脱硫后方能排放；原有的传统制烧碱法，要改为离子膜制烧碱法；原有小的钛白粉生产线要扩大，原有的热轧薄钢板向冷轧转化，原来的小磷胺向集团化发展，实现矿肥联合，原有的小氮肥、尿素正在被高浓度复合肥所取代等等。这些行业的技术进步，对设备的性能要求不断提高，给橡胶防腐衬里提出了新的课题。据调查，一些主要应用领域对橡胶防腐衬里使用条件都有所提高，例如：

A  磷肥行业:温度85℃ →105℃
b. 核电行业：质保期5→30年

c. 钛白粉行业: 120℃（酸解锅）

d. 冶金钢铁行业：95℃（酸再生系统）

e. 有色冶炼行业: 130℃(鉭铌冶炼）
f. 化纤行业：130℃
g. 燃煤脱硫：烟道160℃
    可见，开发一种高性能的橡胶防腐衬里，特别是耐高温橡胶防腐衬里(120℃)就显得尤为重要。但是，在我国现有橡胶防腐衬里标准系列中产品的耐温级别还停留在85℃的水平上，与国际高水平标准（橡胶防腐衬里可在120℃高温环境温度下使用）相比,我国橡胶防腐衬里的标准水平还比较低，无法满足工业建设实际防腐温度提高的实际需求。尽管从80 年代中期开始,陆续发布了国家和行业标准及相应的工程技术规范的新版本，但均未突破85℃的耐温防腐极限。鉴于此，国家质量监督检验局于2012年将“耐高温橡胶防腐衬里项目”列入国家质检公益性行业科研专项标准化项目（201210213-2防腐、减震用橡胶新材料重要标准研究）进行重点攻关和研究，以尽快解决这一制约国民经济建设发展的瓶颈，完善和提高我国橡胶防腐衬里标准体系。

2.任务的来源：
根据国标委综合[2011]66号文《关于下达2011年第二批国家标准制修订计划的通知》的要求，由全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会组织《橡胶衬里 第5部分 耐高温防腐衬里》国家标准制定工作（计划编号：20111255-T-606）。由杭州顺豪橡胶工程有限公司主要起草。
3.主要工作过程：
（1）根据全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会2012年3月无锡会议精神，补充收集和整理国外衬里标准，对国外同类标准技术指标进行分析和整理；

（2）对项目材料进行分组试验和验证，重点是对新材料的理化指标进行研究，即：耐热和耐酸碱的性能试验，新材料与设备壳体金属的表面粘合强度测试。同时，对衬胶施工工艺的修改和完善； 

（3）2012年8月召开中期专家会议，对项目产品工业应用业绩、可靠性及安全性的分析评估和审议，在专家指导性建议的基础上，讨论并确定项目管理办法。

（4）2012年下半年主要针对8月份中期专家会议提出的各项内容逐项落实。

（5）2013年3月全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会针对项目实施中存在的具体问题在无锡召集项目参与单位及有关专家研究，协调下一步工作方案。
（6）根据项目计划，全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会秘书处组织包括项目承担单位在内的专家和相关企业成立了标准起草工作组，工作组于2013年5月在杭州就项目承担单位起草的标准草案讨论。杭州顺豪橡胶工程有限公司作为标准起草组长单位对标准的起草方案作了具体工作汇报。
（7）2013年6月，由全国橡标委橡胶杂品分会组织工作组成员及专家代表在郑州召开小组工作会议。会上对标准征求意见稿草案进行了逐条分析，最终统一了修改意见。由杭州顺豪橡胶工程有限公司根据讨论结果对标准进行补充完善，最终形成征求意见稿。

二．标准研究的主要内容和进展
1. 国内外橡胶衬里标准比较

国内现行的标准有国家标准、行业标准（化工、石油、冶金等）和企业标准，其中国家标准有：
GB 50726 -2011   （施工标准）、GB 18241.1—2001 （材料标准）和GB 18241.4—2006 （脱硫专用标准），耐温等级最高为85℃级。
国外典型的标准有：：DIN EN 14879-2008（德国标准）、BS EN14879–2005（英国标准）和SP0298-2007（美国标准），耐温等级最高为120℃级。
国内外标准对橡胶防腐衬里用材料的耐温等级和与金属基材的粘结强度在不同程度上都有明确规定，但侧重点不同，详见表1所示。可见，本项目研究的重点是制定耐高温120℃级的国家标准。

表1.国内外橡胶防腐衬里标准概况

	     标准号 
	耐高温
等级℃
	耐高温
材料
	粘合剂
主体材料
	与钢质基材
的粘结强度
	 备注

	GB 18241.1-2001
	 85
	 
	 
	150
	 

	GB 18241.4-2006
	 80
	 
	 
	100
	 

	GB 50726 -2011
	 
	 
	 
	 
	施工规范

	BS6374-5-1985
	120
	丁基胶
	 
	87.5N/25mm
	 

	DIN 28051-5-1990
	120
	
	
	
	对生胶品种限制


	BS EN14879-1 -2005
	120
	 
	 
	 
	 代替BS6374

	DIN EN14879-4-2008
	120
	 
	 
	 
	代替DIN 28051-5

	ASTM D 429-3
	 
	 
	 
	 
	粘合测试方法


2.国内耐高温橡胶衬里的研究成果
主要的技术思路是通过原位化学反应的方法，采用耐高温反应性树脂对橡胶基体材料（生胶）进行原位化学接枝改性处理，使橡胶防腐衬里材料的耐高温性和高温下与金属的粘合性能得到提高。经过在不同生胶中对耐高温反应性树脂和催化剂的筛选及配方用量试验，基本确定了橡胶基体材料（生胶）的改性技术平台。在此基础上，再结合填充补强体系（纳米层状硅酸盐）改性技术，制备出了耐高温型天然胶、自硫化丁基胶等耐高温防腐衬里橡胶材料，并对其在高温下的防腐性能进行了大量的试验测试，特别是在高温条件下衬里与金属的粘合性能进行了反复的试验检测。整个研究过程经历了初步对比、优化改进和重复验证等三个阶段的研究工作，下述为项目研究过程的三个不同考核试验阶段的典型数据分析和总结。
（1）初步对比试验
首先，根据项目产品的实际使用工况条件，在100℃条件下对耐高温型天然胶、预硫化丁基胶、自硫化丁基胶、氯丁胶、丁腈胶和氯磺化聚乙烯橡胶等等几种通过纳米层状硅酸盐原位改性技术制备的防腐衬里橡胶材料进行了耐酸、碱介质的初步对比试验（试验数据如表2所示），筛选出性能较好的生胶配方体系，为进一步配方改进提供依据。需要说明的是此处采用了100℃的条件，是因为超过100℃的高温耐腐蚀介质试验必须要在耐腐蚀高压釜中完成，试验过程相对复杂，所以在初步对比试验过程中先采用简化试验手段，对配方体系进行筛选，随后的改进优化和稳定性考核试验中将在120℃下进行试验。
表2.橡胶衬里在腐蚀介质中的高温老化性能初步对比试验结果

	样品名称
	实验条件
	40%NaOH
	20%HCI
	40%H2SO4
	70%H3PO4

	
	
	△m
	△V
	△m
	△V
	△m
	△V
	△m
	△V

	天然胶-耐高温型
	100℃*7d
	3.70
	3.55
	27.21
	38.30
	0.63
	0.48
	0.67
	-1.00

	
	常温*7d
	-0.90
	-0.67
	0.33
	-0.51
	0.00
	-0.50
	-0.44
	-0.67

	预硫化丁基胶
	100℃*7d
	4.79
	3.96
	16.13
	17.88
	0.37
	-1.06
	-0.32
	-1.85

	
	常温*7d
	0.34
	-0.49
	0.47
	-0.68
	-0.34
	0
	-0.51
	0

	自硫化丁基胶-
含防老剂
	100℃*7d
	3.97
	4.71
	23.31
	30.63
	0
	-0.54
	-1.23
	-0.61

	
	常温*7d
	0
	-0.57
	0.44
	-0.65
	0
	0
	0
	-0.56

	氯丁胶
	100℃*7d
	0.87
	0.69
	86.70
	125.4
	1.31
	1.39
	0
	-0.63

	
	常温*7d
	0
	-0.68
	0.87
	0
	0.42
	0
	-0.39
	-0.62

	自硫化丁基胶
	100℃*7d
	3.82
	3.79
	14.49
	19.91
	0.31
	-0.91
	-1.09
	-1.09

	
	常温*7d
	0
	-0.48
	0.64
	0
	0.33
	0
	0.37
	0

	丁腈胶
	100℃*7d
	4.96
	5.52
	154.3
	186.2
	17.83
	16.76
	55.26
	48.26

	
	常温*7d
	0.44
	0
	2.21
	1.18
	-0.38
	-1.01
	-0.41
	-1.12

	氯磺化聚乙烯橡胶
	CSM-1型

	100℃*7d
	-0.96
	-5.19
	52.11
	73.33
	-0.51
	-2.44
	0.50
	-3.10

	
	
	常温*7d
	0.47
	-1.49
	0.60
	0.93
	0
	-1.40
	0
	0

	
	CSM-2型
	100℃*7d
	1.59
	3.85
	69.32
	101.3
	-0.89
	-2.84
	0.86
	-1.35

	
	
	常温*7d
	0
	-2.40
	0
	-1.55
	0.52
	-0.83
	0.37
	0.59

	
	CSM-3型
	100℃*7d
	-0.63
	-0.99
	43.28
	59.30
	-2.01
	-6.25
	0.64
	0

	
	
	常温*7d
	0.61
	-0.95
	-0.68
	-2.15
	0
	-1.10
	0
	-2.88


（2）优化改进试验
由表2试验结果可选出耐腐蚀较好的材料有：自硫化丁基胶，和NR-耐高温型二种衬里材料，其它几种材料的耐温度和防腐性能均较差，在本项目中不予考虑。但上述试验温度未达到项目设定的120℃的耐高温等级。因此必须对上述配方进行优化和改进，提高其耐温度等级和防腐蚀性能。
于是，在此通过原位化学反应的方法，采用耐高温反应性树脂基体材料，即：分别对丁基橡胶和天然橡胶进行原位化学接枝改性处理，使橡胶防腐衬里材料的耐高温性和高温下与金属的粘合性能得到提高，与此同时再结合填充补强体系（纳米层状硅酸盐）改性技术，对配方进行了优化改进。这一阶段的试验研究的最好优化配方样品送第三方检测机构――化学工业橡胶杂品质量监督检验中心进行测试。为了获得更多的参考试验数据，在试验时除进行120℃的耐腐蚀老化试验之外，还多增加了一个105℃的腐蚀试验条件。具体测试数据见表3所示。
表3.优化改进后材料的送检性能测试结果（验证-001）
	序号
	检验项目
	检验结果

	1
	拉伸强度                          MPa
	31.83

	2
	冲击强度                          J/m3    
	388×103

	3
	抗折断强度                         MPa
	49.5

	4
	粘合强度                           MPa
	11.3

	5
	热空气老化

105℃×7d
	拉伸强度              MPa
	31.85

	
	
	冲击强度              J/m3    
	70×103

	
	
	抗折断强度            MPa
	52.7

	
	
	粘合强度              MPa
	12.5

	6
	热空气老化

120℃×7d
	拉伸强度              MPa
	34.21

	
	
	冲击强度              J/m3    
	77×103

	
	
	抗折断强度            MPa
	51.6

	
	
	粘合强度              MPa
	11.3

	7
	耐介质

常温×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	-0.01

	
	
	
	体积变化    %
	-0.34

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+0.25

	
	
	
	体积变化    %
	-0.08

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.09

	
	
	
	体积变化    %
	-0.37

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	-0.04

	
	
	
	体积变化    %
	-0.35

	8
	耐介质

105℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	-0.26

	
	
	
	体积变化    %
	-0.74

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+17.29

	
	
	
	体积变化    %
	+20.49

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	+0.63

	
	
	
	体积变化    %
	-0.95

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+1.90

	
	
	
	体积变化    %
	+1.65

	9
	耐介质

120℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	-0.28

	
	
	
	体积变化    %
	-1.34

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	7.15

	
	
	
	体积变化    %
	6.83

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	0.94

	
	
	
	体积变化    %
	-0.88

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	3.20

	
	
	
	体积变化    %
	2.46

	备  注
	高温硬质胶QH-88、温度：(22~25)℃ 、相对湿度：(40~49) %



表3 续（验证-002）   

	序号
	检验项目
	检验结果

	1
	粘合强度
	常温                  MPa
	16.8

	
	
	热空气老化105℃×7d   MPa
	16.3

	
	
	热空气老化120℃×7d   MPa
	16.1

	2
	耐介质

常温×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+0.10

	
	
	
	体积变化    %
	-0.11

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+0.15

	
	
	
	体积变化    %
	-0.08

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	+1.88

	
	
	
	体积变化    %
	+1.34

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	-0.04

	
	
	
	体积变化    %
	-0.29

	3
	耐介质

105℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+21.55

	
	
	
	体积变化    %
	+18.26

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+19.65

	
	
	
	体积变化    %
	+21.60

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	+53.92

	
	
	
	体积变化    %
	+43.80

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+0.72

	
	
	
	体积变化    %
	-0.67

	4
	耐介质

120℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+24.64

	
	
	
	体积变化    %
	+21.92

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+10.51

	
	
	
	体积变化    %
	+10.90

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	+62.93

	
	
	
	体积变化    %
	+52.74

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+1.12

	
	
	
	体积变化    %
	-0.16

	备注：高温硬质修补胶 温度：(22~25)℃ 相对湿度：(40~49) %


表3 续（验证-003）                                

	序号
	检验项目
	检验结果

	1
	硬度   邵氏A
	65

	2
	拉伸强度                           MPa
	5.7

	3
	拉断伸长率                          %
	652

	4
	拉断永久变形                        %
	42

	5
	粘合强度                           MPa
	10.0

	6
	热空气老化

105℃×7d
	硬度   邵氏A
	73

	
	
	拉伸强度              MPa
	5.1

	
	
	拉断伸长率             %
	459

	
	
	粘合强度              MPa
	10.2

	7
	热空气老化

120℃×7d
	硬度   邵氏A
	80

	
	
	拉伸强度              MPa
	5.0

	
	
	拉断伸长率             %
	351

	
	
	粘合强度              MPa
	12.1

	8
	耐介质

常温×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+0.02

	
	
	
	体积变化    %
	+0.03

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+0.16

	
	
	
	体积变化    %
	+0.22

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.02

	
	
	
	体积变化    %
	-0.01

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	-0.02

	
	
	
	体积变化    %
	-0.02

	9
	耐介质

105℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+0.37

	
	
	
	体积变化    %
	+0.37

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+37.06

	
	
	
	体积变化    %
	+50.22

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.10

	
	
	
	体积变化    %
	+0.06

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+3.49

	
	
	
	体积变化    %
	+4.02

	10
	耐介质

120℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	-0.24

	
	
	
	体积变化    %
	-0.37

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+20.90

	
	
	
	体积变化    %
	+27.22

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.12

	
	
	
	体积变化    %
	-0.01

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+3.70

	
	
	
	体积变化    %
	+4.15

	备  注：高温丁基胶QH-90F1、温度：(22~25)℃、 相对湿度：(40~49) %


表3 续（验证-004）                            

	1
	硬度   邵氏A
	65

	2
	拉伸强度                           MPa
	6.5

	3
	拉断伸长率                          %
	557

	4
	拉断永久变形                        %
	32

	5
	粘合强度                           MPa
	10.3

	6
	热空气老化

105℃×7d
	硬度   邵氏A
	75

	
	
	拉伸强度              MPa
	5.7

	
	
	拉断伸长率             %
	450

	
	
	粘合强度              MPa
	11.5

	7
	热空气老化

120℃×7d
	硬度   邵氏A
	75

	
	
	拉伸强度              MPa
	5.1

	
	
	拉断伸长率             %
	369

	
	
	粘合强度              MPa
	12.0

	8
	耐介质

常温×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	0

	
	
	
	体积变化    %
	+0.04

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+0.15

	
	
	
	体积变化    %
	+0.24

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.05

	
	
	
	体积变化    %
	-0.05

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	-0.04

	
	
	
	体积变化    %
	-0.03

	9
	耐介质

105℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+0.64

	
	
	
	体积变化    %
	+0.71

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+34.12

	
	
	
	体积变化    %
	+45.45

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.04

	
	
	
	体积变化    %
	+0.10

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+1.81

	
	
	
	体积变化    %
	+2.09

	10
	耐介质

120℃×7d
	40%H2SO4
	质量变化    %
	+0.11

	
	
	
	体积变化    %
	+0.03

	
	
	20%HCl
	质量变化    %
	+9.01

	
	
	
	体积变化    %
	+12.26

	
	
	70%H3PO4
	质量变化    %
	-0.07

	
	
	
	体积变化    %
	+0.09

	
	
	40%NaOH
	质量变化    %
	+1.83

	
	
	
	体积变化    %
	+2.09

	备注：高温丁基胶QH-90、温度：(22~25)℃、 相对湿度：(40~49) %


（3）重复验证考核试验
表3的实验数据明显比第一次的数据（表2）性能有了很大的提高，基本达到了项目设定的耐高温防腐蚀性能要求。特别是关乎衬里使用安全和耐久性的与金属的粘合性能指标非常优异，数据非常稳定。表现在105℃和120℃的高温腐蚀试验的粘合强度数据稳定，没有下降相反其粘合强度有提高的趋势（通常高温腐蚀试验后的粘合强度都会明显下降）。说明这一阶段的配方优化改进收到了预期效果。为安全起见，项目承担单位于2013.4月优化改进后的试样再次提交给化学工业橡胶杂品质量监督检验中心，进行重复验证考核试验，具体检测数据如表4所示。 
表4.优化改进后材料的重复验证试验结果（验证-001）
	序号
	检验项目
	检验结果

	
	
	标准实验室条件
	105℃×168h
	120℃×168h

	1
	硬度(邵尔D)                   度
	73
	74
	79

	2
	拉伸强度                      MPa
	24.3
	32.0
	34.6

	3
	横向抗折断强度                MPa
	41.0
	48.0
	52.2

	4
	冲击强度                      J/m3
	212×103
	111×103
	81×103

	5
	粘合强度(拉伸法)              MPa
	11.0
	10.4
	10.8

	6
	耐介质性能

重量变化率

168h
	40%H2SO4          %
	-0.03
	-0.01
	-0.23

	
	
	20%HCl           %
	+0.28
	+19.38
	+27.19

	
	
	70%H3PO4          %
	+0.06
	+0.12
	0

	
	
	40%NaOH          %
	+0.02
	+0.85
	+1.33

	7
	耐介质性能

体积变化率

168h
	40%H2SO4          %
	-0.14
	-0.17
	-0.46

	
	
	20%HCl           %
	+0.28
	+26.86
	+38.17

	
	
	70%H3PO4          %
	-0.13
	0
	-0.25

	
	
	40%NaOH          %
	-0.18
	+0.98
	+1.16

	备  注：高温硬质胶QH-88温度：(21～22)℃                        相对湿度：40%


表4 续（验证-002）
	序号
	检验项目
	检验结果

	
	
	标准实验室条件
	105℃×168h
	120℃×168h

	1
	粘合强度(拉伸法)              MPa
	15.9
	14.3
	14.5

	2
	耐介质性能

重量变化率

168h
	40%H2SO4        %
	+0.04
	+18.86
	+21.15

	
	
	20%HCl          %
	+0.16
	+11.96
	+16.83

	
	
	70%H3PO4       %
	+0.84
	+43.82
	+63.20

	
	
	40%NaOH       %
	-0.05
	-0.95
	-0.86

	3
	耐介质性能

体积变化率

168h
	40%H2SO4       %
	-1.39
	+18.62
	+20.95

	
	
	20%HCl          %
	+0.43
	+14.23
	+18.90

	
	
	70%H3PO4       %
	+0.40
	+34.85
	+53.40

	
	
	40%NaOH        %
	+0.04
	-0.91
	-1.43

	备  注：高温硬质修补胶、温度：(21～22)℃、相对湿度：40%


表4 续（验证-003）
	序号
	检验项目
	检验结果

	
	
	标准实验室条件
	105℃×168h
	120℃×168h

	1
	硬度(邵尔A)                   度
	70
	75
	76

	2
	拉伸强度                      MPa
	6.4
	5.7
	5.2

	3
	扯断伸长率                     %  
	604
	501
	315

	4
	扯断永久变形                   %
	38
	22
	10

	5
	粘合强度(单板法)              kN/m
	9.1
	11.8
	11.7

	6
	耐介质性能

重量变化率

168h
	40%H2SO4      %
	+0.01
	+0.21
	-0.38

	
	
	20%HCl        %
	+0.12
	+33.06
	+50.85

	
	
	70%H3PO4       %
	+0.02
	-0.05
	-0.68

	
	
	40%NaOH         %
	0
	+3.17
	+3.63

	7
	耐介质性能

体积变化率

168h
	40%H2SO4       %
	+0.09
	+0.31
	-0.37

	
	
	20%HCl           %
	+0.12
	+44.57
	+68.79

	
	
	70%H3PO4       %
	+0.07
	+0.14
	-0.60

	
	
	40%NaOH       %
	-0.03
	+3.89
	+4.28

	备  注：高温丁基胶QH-90F1、温度：(21～22)℃、相对湿度：40%。


表4 续（验证-004）
	序号
	检验项目
	检验结果

	
	
	标准实验室条件
	105℃×168h
	120℃×168h

	1
	硬度(邵尔A)                   度
	71
	75
	77

	2
	拉伸强度                      MPa
	6.3
	6.1
	5.5

	3
	扯断伸长率                     %  
	568
	438
	297

	4
	扯断永久变形                   %
	34
	16
	10

	5
	粘合强度(单板法)              kN/m
	11.7
	11.9
	12.5

	6
	耐介质性能

重量变化率

168h
	40%H2SO4      %
	-0.03
	+0.25
	-0.11

	
	
	20%HCl        %
	-0.05
	+28.28
	+44.13

	
	
	70%H3PO4     %
	-0.17
	-0.02
	-0.23

	
	
	40%NaOH     %
	-0.24
	+3.46
	+2.11

	7
	耐介质性能

体积变化率

168h
	40%H2SO4     %
	+0.08
	+0.40
	-0.12

	
	
	20%HCl      %
	-0.04
	+38.21
	+59.83

	
	
	70%H3PO4     %
	-0.28
	+0.16
	+0.14

	
	
	40%NaOH     %
	-0.26
	+4.17
	+2.47

	备  注：高温丁基胶QH-90、温度：(21～22)℃、相对湿度：40%。


从测试数据来看，本次重复验证试验结果与第二次送检结果（优化改进后材料的性能测试结果）没有明显的差异，这也从另一方面说明项目研究思路是正确的，达到了预期的目标，可以进行工业化使用。
（4）研究成果的工程中试实例
为进一步验证项目产品的工业实用性能，选择了两个不同应用领域的高温化工设备进行了工程中试考核实验：
中试1：化纤六效闪蒸设备，工作条件：60~120℃ 稀硫酸，再烧碱中和。
                         工作过程： 将介质加温到120℃，闪蒸，抽真空。等温度
和压力降低后，再加热到120℃，闪蒸，抽真
空。这样不断循环往复。腐蚀环境非常苛刻。
中试2：钽铌冶炼分解槽， 工作条件：  100~130℃ 98%浓硫酸，35%氢氟酸,搅拌。
工作过程： 将介质加温到100~130℃，搅拌使有色矿石分
解，冶炼。
上述两类设备经客户使用，基本满足使用要求，设备运行良好，达到了设备设计要求。
三．标准主要内容的确定

1．产品适用范围

    项目产品主要是要填补耐高温防腐橡胶衬里的空缺，扩展橡胶衬里的使用温度范围，即由传统的通用温度等级（85℃）提高到120℃的高温级别，使橡胶衬里国家标准更趋完善和系列化。故将标准适用温度规定在120℃的高温工作条件下的钢制、铸铁制的化工设备、管子及管件橡胶衬里。

2. 产品分类

新标准按衬里硫化后的衬里硬度进行分类，而未按橡胶衬里材料的传统分类法进行分类。这样规定的目的，主要是考虑到橡胶衬里材料必将随着科学技术的进步会有更为广阔的选择。作为标准应积极鼓励和推动新材料、新技术和新工艺的探索、应用和实施，而不应成为限制或阻挠新技术应用的桎梏。为此，新标准中对产品的分类采用按衬里硫化后的硬度进行分类即解决了困扰标准中限制新材料，新技术，新工艺应用这一障碍，鼓励所有标准的应用者大胆创新，为该行业新技术的应用提供有利条件，这也必将在标准化层面上加快橡胶防腐衬里技术的全面进步。

3. 规格尺寸及偏差

耐高温衬里胶板的规格在厚度上划分为3档，即4、5、6mm。主要是根据实际应用工程设计来考虑耐高温胶板的厚度至少需4mm以上，4mm以下没有实际应用价值。
4.物理性能
耐高温橡胶衬里胶板的性能优劣和使用安全性与金属表面粘合是否牢固密切相关，故标准除对常规的物理机械性能，如： 硬度、拉伸强度、拉断伸长率规定外，对粘合性能指标规定较为严格。这是与普通橡胶衬里最鲜明的差异，也突出了高温橡胶衬里的特点。

5. 耐介质性能

耐高温橡胶衬里胶板硫化后的耐介质性能规定较为严苛，这主要考虑到高温腐蚀环境的严酷现实。标准中所列3种典型试验介质，实际使用时应按具体工作介质灵活运用。

6. 衬里完好性

耐高温硬胶衬里现多数在配方中加有导电性能好的耐高温材料成分（如：石墨粉），对此在进行电火花查漏时不太适用，这时可按照胶板供应方的技术检验规定进行质量检验。
四．与国际、国外同类标准水平的对比情况

本标准在适用工作环境温度方面与国外标准的规定相同（最高耐温120℃），但与金属的粘合性指标比国外标准要高得多，几乎是国外标准指标的3倍。
英国标准BS6374-5            最高耐温120℃     与金属粘合强度 ≥87.5N/25mm
德国标准DIN 28051-5-1990    最高耐温120℃
欧盟标准BS EN14879-1 -2005  最高耐温120℃
欧盟标准DIN EN14879-4-2008  最高耐温120℃

    本标准                      最高耐温120℃    与金属粘合强度  ≥10kN/m （≥250N/25mm ） 
另外，本标准还规定了在120℃高温下的耐化学介质试验及指标，而国外标准对此只规定了试验方法，指标留待供需双方商定。根据采用国外标准实际施工的执行案例，本标准规定的120℃高温下的耐化学介质试验及指标是比国外标准要明确和严格一些，但实验室试验和实际工程考核试验表明，这样规定对于规范工程设计、施工和验收具有良好的指导意义。
五．重大分歧意见的处理和依据
耐高温橡胶衬里材料的耐盐酸试验数据不是很稳定，在实验研究时其120℃下浸渍7天的质量变化数据重复性较差。故新订标准暂不将其列入典型试验介质中，而是留待供需双方在具体应用案例中予以灵活处理，并积累实验数据和工程应用数据。这也符合当前橡胶衬里技术发展的实际现状，即搁置争议，充分预留今后技术发展余地的策略。
六．作为推荐性国家标准的建议
国内橡胶防腐衬里技术标准的使用温度一直局限在85℃内的耐温等级，生产企业包括用户已习惯和熟悉这一规定。突然将这一技术标准提高至120℃级的耐温等级，业界还有一个适应过程，需要引导和工程实践来推广。尽管橡胶衬里制造单位包括用户都十分渴望有耐高温衬里的出现，但作为一项新的技术法规将其设定为推荐性标准更具示范性功能，标志着中国橡胶防腐技术的进步和成熟。同时该标准的制订实施必将促进我国重大装备的国际化，为强化国际工程技术交流提供法规基础，满足国内经济建设的急需，也为我国的重大工程建设跻身世界前列增加竞争力。
基于上述观点，起草组认为该标准作为国家推荐性标准更符合国情，更有利于行业的健康发展。同时，建议相关行业组织积极推广和实施，尤其是橡胶防腐衬里制造单位应当参照新标准要求，结合产品需求和自身条件，积极进行技术改造，完善和提高专业技术水平，加快产品的更新换代，提高产品的核心竞争力。
七．贯彻国家标准的要求和措施建议
基于该标准的推荐性特点及在行业的示范和引导重要性，建议全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会秘书处组织标准起草人员编写新标准的宣贯资料，包括：行业的发展（新材料、新技术、新工艺）状况；存在的问题及解决的方法；标准规范的功能和意义；如何贯彻执行；执行中可能出现的疑义等，组成全国新标准宣贯专家组，按区域、分行业进行宣贯并收集整理执行新标准所存在相关问题，提出具有针对性的解决方案。
同时，建议全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会秘书牵头组织相关行业就新标准推广和执行进行专业化技术研讨，加强交流和沟通，为新标准的贯彻和执行推波助澜。
八. 废止现行有关标准的建议
该标准填补了衬里标准耐高温的空缺，使橡胶衬里标准更为完善和系列化。因此，新标准的颁布执行不影响原标准的执行。
九. 该标准对国际贸易的重要影响
该标准对国际贸易没有影响。相反，标准的实施有益于促进世界经济的一体化，有益于促进和加强各国间的经济技术交流和交往。
十. 标准涉及的产品国外生产、使用情况和进出口情况

 国外专业化生产橡胶防腐衬里的骨干企业主要集中在德国、美国和日本。改革开放初期我国引进了这些国家大量的橡胶防腐衬里，包括成套技术和设备。典型的例子是：冷轧薄钢板酸洗生产线、化工万吨磷酸储罐、磷铵装置的高温高真空反应设备等产品和装置的防腐衬里。国外这些公司不仅产品品种多、配套性好、针对性强和质量稳定,而且生产工艺和设备先进,测试手段完善,标准合理、科学,研究开发工作深入,因此这些公司的橡胶防腐衬里产品质量和工艺技术获得了我国的高度认可，代表了国际同类产品的先进水平。

 与国外橡胶防腐衬里的发展相比,国内橡胶防腐衬里的发展历史还比较短,产品开发也比较晚,产品性能的耐温度性能还局限在85℃的通用级别档次上。这对国内橡胶防腐衬里生产企业来说既是一个非常严峻的挑战,也是一个提高生产技术水平的大好时机。在这期间该标准的贯彻执行则显得尤为重要。
十一. 其它应予说明的事项
该标准仅是对现有橡胶衬里生产技术发展的总结和规范，并未限制新技术的发展。起草组鼓励各应用方积极研究和探索新技术的应用机会，不断完善橡胶衬里的技术标准和规范体系，不断促进行业的技术发展和进步。
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