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﹩﹣燉—

前 言

本标准等效采用美国国家标准及美国材料与试验协会标准 ＡＮＳＩ燉ＡＳＴＭ Ｃ５１５：１９９５《耐化学腐蚀

陶瓷塔填料技术条件》。
本标准在采用 ＡＮＳＩ燉ＡＳＴＭ 标准时，对其吸水率和耐酸度两项指标改为不低于其技术水平的国内

现行行业标准的要求指标和试验方法；针对国内现行的生产应用情况，扩大增加了一些新型的塔填料品

种，如鲍尔环、矩鞍形、异鞍形、阶梯环、共轭环等，并对有关的技术要求作了规定。
本 标 准 生 效 后，原 化 工 行 业 标 准 ＨＧ燉Ｔ ３２１２—１９８９《耐 酸 陶 瓷 矩 鞍 形 填 料 技 术 条 件》及

ＨＧ燉Ｔ３２１１—１９８９《陶瓷矩鞍形填料压碎力试验方法》两项标准废止。
本标准的附录 Ａ、附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ、附录 Ｅ都是标准的附录。
本标准由中国石油和化学工业协会提出。
本标准由全国非金属化工设备标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：萍乡市化工填料（集团）公司、福建宁德市俊杰瓷业有限公司、化工机械及自动化

研究设计院、南京化学工业公司设计院、江苏省宜兴非金属化工机械厂。
本标准主要起草人：陈峥、李成良、李洪发、孙正东、张龙顺、张自美、刘启洪。
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中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局 ┐┐批准 ┐┐实施

 范围

． 本标准规定了影响塔填料材料质量的物理和化学性能指标。对影响工艺过程及塔的实际操作效率

或特性的性能指标，本标准未做规定。
． 本标准适用于由天然粘土及混合料烧制的，用于塔内作填料的陶瓷产品，这些陶瓷产品主要用于

化工或其他相关工业的过程设备中。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
ＨＧ燉Ｔ３２１０—１９８６ 耐酸陶瓷性能试验方法

 定义

本标准采用下列定义：
． 陶瓷塔填料：设计成各种形状的陶瓷件，如球、端面垂直或倾斜的圆筒环、内有障碍物的环、开孔圆

柱形及弧鞍形等。这些陶瓷件用于塔内提供相接触的表面积，以促进液体与液体之间、气体与液体之间

及气体与气体之间的能量传递、质量传递或化学反应。
． 细瓷填料：用精制粘土和其他天然矿物原料经专门配制组成坯料制成的陶瓷件。这种陶瓷件具有

均匀的结构、玻璃状组织，外观呈白色或浅灰色。
． 粗瓷填料：用天然粘土和其他矿物原料经专门配制组成坯料制成的陶瓷件。

 形状、尺寸和数量

． 陶瓷塔填料的形状、尺寸和堆积个数应符合表 １、表 ２、表 ３及相应附录 Ａ～附录 Ｄ（标准的附录）
的要求。
． 其他型式及规格的陶瓷塔填料由供需双方协商制造，其质量要求除合同专门规定外，仍应符合本

标准要求。
表 １ 环形填料的形状、尺寸和数量要求

拉 西 环

规格１）燉ｍｍ 壁厚燉ｍｍ 大约堆积个数２）燉ｍ－３

６ １．０±０．５ ２６４００００

８ １．５±０．５ １２１００００

１０ ２．０±０．５ ７５００００

１



表 １（续）

拉 西 环

规格１）燉ｍｍ 壁厚燉ｍｍ 大约堆积个数２）燉ｍ－３

１３ ２．５±０．５ ３３００００

１６ ３．０±０．５ １７８０００

２０ ３．０±０．５ ９６０００

２５ ３．０±０．５ ４２０００

３２ ４．０±０．５ ２１０００

３８ ４．０±０．５ １２０００

５０ ５．０±１．０ ５２００

７６ ９．０±１．０ ２１００～２５００

１００ １０．０±２．０ ９００～１０３０

１５０ １５．０±３．０ ２７０～３００

隔 板 环

规格１）燉ｍｍ 壁厚燉ｍｍ 大约堆积个数２）燉ｍ－３

２５ ３．０±０．５ ４１０００

３２ ４．０±０．５ ２１０００

３８ ４．０±０．５ １１０００

５０ ５．０±１．０ ４７００

７６ ９．０±１．０ １５００

１００ １０．０±２．０ ７００

十字隔板环

规格１）燉ｍｍ 壁厚燉ｍｍ
堆积个数燉ｍ－３

平行排列 交错排列

７６ ９．０±１．０ ２１００ ２５００
１００ １０．０±２．０ ９００ １０３０
１５０ １５．０±３．０ ２７０ ３００

１）环形填料的规格为环的外径，也是环的高度，仅为参考数据，不作为验收依据。

２）堆积个数，对大尺寸填料环，除规格为 ７６ｍｍ的外，通常有平行排列和交错排列方式。此处堆积个数仅为参

考数据，不作为验收依据。

表 ２ 鞍形填料的形状１）、尺寸和数量要求

规格燉ｍｍ 大约堆积个数２）燉ｍ－３

６ ３８３３０００

１０ １６６７０００

１３ ５６７０００

２０ ２０７０００

２５ ７１０００

３８ ２３０００

５０ ８６００

７６ １７００

１）鞍形填料的形状应与用户预先认可的样品一致。

２）堆积个数为乱推数据。

２
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表 ３ 弧鞍形填料和矩鞍形填料的形状、尺寸和数量要求

规格燉ｍｍ 最少个数１）燉ｍ－３

弧鞍形填料

６ ３２０２０００

１３ ５２８０００

２０ １５７０００

２５ ６９０００

３８ ２１０００

５０ ７９００

规格燉ｍｍ 最少个数１）燉ｍ－３

矩鞍形填料

６ ３３１５０００

１３ ６２１０００

２０ ２０４０００

２５ ７５０００

３８ ２２０００

５０ ８５００

１）堆积个数，对大尺寸填料环，除规格为 ７６ｍｍ的外，通常有平行排列和交错排列方式。此处堆积个数仅为参

考数据，不作为验收依据。

 公差

． 尺寸精度

．． 拉西环、隔板环、十字隔板环及弧鞍形陶瓷塔填料，每批填料中 ８０％的填料，其平均外径和平均

高度与规定尺寸的偏差应小于±５％；１００％的填料，其平均外径和平均高度与规定尺寸的偏差应小于

±１０％。
．． 鲍尔环、矩鞍形、异鞍形、阶梯环及共轭环类陶瓷塔填料，其尺寸偏差应符合相应各附录的规定，
每批填料中尺寸不合格的填料数应小于 １０％。
． 测量使用卡尺测量环的尺寸时，应避开毛刺、凸起部位和明显的表面缺陷，以测得的最大和最小外

径值之和的一半作为平均外径，以测得的最大和最小高度值之和的一半作为平均高度。
． 圆度

每批填料中，任何一个环的最大和最小外径之差，不得超过规定值径的 １０％。
． 验收

．． 验收方式可由供需双方在购买时协商确定。
．． 供需双方未作专门规定的，填料应按批进行验收，以相同工艺条件制成的同一规格的填料５０ｍ３

作为一批，不足 ５０ｍ３亦按一批计，每批抽样数量为 ２０个。
注 １：表 ２中只列出了规格尺寸，可按此规格尺寸确定尺寸公差。

 物理性能要求

． 抗压强度

．． 环形陶瓷塔填料采用径向加载方式，向整个圆筒体施加载荷时，其受力线上单位长度所能承受

的载荷不低于 ４４Ｎ燉ｍｍ。对于十字隔板环，应在其两分隔板中间的圆筒体上施加载荷。
．． 鞍形陶瓷塔填料采用轴向加载方式，向圆筒体轴向的外沿施加载荷时，其受力线上单位长度所

能承受的载荷不低于 ４．４Ｎ燉ｍｍ。
． 吸水率

细瓷填料的吸水率应不大于其重量的 ０５％，粗瓷填料的吸水率应不大于其重量的 ３％。
． 耐酸度

细瓷填料的耐酸度应不低于 ９８％，粗瓷填料的耐酸度应不低于 ９２％。
注 ２：陶瓷塔填料一般用于酸性或化学中性的溶液中，也用作为传热介质。

注 ３：陶瓷塔填料在进行耐酸度试验时，应采取随机抽样，试样制备时，不要刻意除去填料的表面层。

３
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 化学成分

． 陶瓷塔填料的化学成分的质量分数为：ＳｉＯ２：６５％～８５％，Ａｌ２Ｏ３：１５％～３０％，Ｆｅ２Ｏ３：≤１．５％，其

他：５％～１５％。
． 顾客有特殊要求时，也可由供需双方协商确定。

注 ４：化学成分仅为参考数据，不作为验收依据。

 试验方法

． 抗压强度

选用具有足够压力，测力精度达 ０．０１ｋＮ的试验机，取至少 １０个试样为一组试样。将试样置于试验

机压板正中，在试样与上下压板间垫以（０．５～１．０）ｍｍ的吸油纸垫，其放置如图 １。试验时，平稳均匀地

以（５～２５）ｍｍ燉ｍｉｎ或（０．５～２．５）ｋＮ燉ｍｉｎ的速度加载，读取试样破坏时的最大压力值，除以其受力线

长度，计算其受力线单位长度的破坏力，以其算术平均值作为最终试验结果，并报告所用的加载速率。
． 吸水率和耐酸度

按 ＨＧ燉Ｔ３２１０规定进行。

（ａ）环形填料试样的放置 （ｂ）鞍形填料试样的放置

图 １ 抗压强度试验的试样放置

 精确度及偏差

． 吸水率试验，以各实验室测定值的平均值为真值，各实验室间的测试准确度为±０．２％，各试验人

的测试精确度约为±０．１％。
． 由 ４个不同实验室按标准方法测试了 ８个不同种类的十字隔板环，在酸中腐蚀后的质量损失，按

原始数据给出如下标准偏差：
环的种类 标准偏差

犗２５细瓷环 ０３６

犗７６细瓷环 ０４２

犗２５粗瓷环 ０４８

犗７６粗瓷环 ０９２

 关键词

耐化学腐蚀的 陶瓷的 塔填料 细瓷 粗瓷 鞍形 环形 抗压强度 吸水率 耐酸度

４
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附 录 ﹢
（标准的附录）

鲍尔环填料的形状、尺寸和特性参数

﹢ 鲍尔环填料的外形为高度与直径相等，表面开有若干窗口，内有米字筋的圆柱体，如图 Ａ１所示。

图 Ａ１ 鲍尔环填料

﹢ 鲍尔环填料的尺寸要求按表 Ａ１规定。
表 Ａ１ 鲍尔环填料的尺寸要求 ｍｍ

规格 爟Ｎ 直径 爟 高度 爣 壁厚 牠

１６ １６±１０ １６±１０ ２０±０５

２５ ２５±１．５ ２５±１．５ ３．０±０．５

３８ ３８±２．０ ３８±２．０ ４．０±１．０

５０ ５０±２．５ ５０±２．５ ５．０±１．０

７６ ７６±４．０ ７６±４．０ ９．０±１．０

﹢ 鲍尔环填料的特性参数如表 Ａ２。
表 Ａ２ 鲍尔环填料的特性参数

规格 爟Ｎ燉ｍｍ 比表面积 牃燉（ｍ２燉ｍ３） 空隙率 犠燉％ 堆积密度 犞ｐ燉（ｋｇ燉ｍ３） 堆积个数 牕燉ｍ－３
干填料因子

（牃燉犠３）燉ｍ－１

１６ ２６０ ７１ ６８０ １３０００ ７２６

２５ ２１０ ７３ ６３０ ３６０００ ５４０

３８ １４０ ７５ ５９０ １２０００ ３３２

５０ １００ ７８ ５２０ ４９００ ２１０

７６ ７０ ８０ ４７０ １５００ １３７

注：特性参数仅供参考，不作为验收依据。

５
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附 录 ﹣
（标准的附录）

矩鞍形填料的形状、尺寸和特性参数

﹣ 矩鞍形填料的外形为中间带有一道环筋的双曲线圆筒体作轴向对切的一半，如图 Ｂ１所示。

图 Ｂ１ 矩鞍形填料

﹣ 矩鞍形填料的尺寸要求按表 Ｂ１规定。
表 Ｂ１ 矩鞍形填料的尺寸要求 ｍｍ

规格 爟Ｎ 颈部直径 爟１ 外沿直径 爟２ 高度 爣 壁厚 牠

１６ １６±１０ ２４±１５ １２±１０ ２０±０５

２５ ２５±１．５ ３８±２０ １９±１．０ ３．０±０．５

３８ ３８±２．０ ６０±３０ ３０±１．５ ４．０±１．０

５０ ５０±２．５ ８０±４０ ４０±２．０ ５．０±１．０

７６ ７６±４．０ １１４±４０ ５７±３０ ９．０±１．０

﹣ 矩鞍形填料的特性参数如表 Ｂ２。
表 Ｂ２ 矩鞍形填料的特性参数

规格 爟Ｎ燉ｍｍ 比表面积 牃燉（ｍ２燉ｍ３） 空隙率 犠燉％ 堆积密度 犞ｐ燉（ｋｇ燉ｍ３） 堆积个数 牕燉ｍ－３
干填料因子

（牃燉犠３）燉ｍ－１

１６ ４５０ ７０ ７１０ ３８２０００ １３１１

２５ ２５０ ７４ ６１０ ８４０００ ６１７

３８ １６４ ７５ ５９０ ２５０００ ３８９

５０ １４２ ７６ ５６０ ９３００ ３２３

７６ ９２ ７８ ５２０ １８００ １９４

注：特性参数仅供参考，不作为验收依据。

６
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附 录 ﹤
（标准的附录）

异鞍形填料的形状、尺寸和特性参数

﹤ 异鞍形填料的外观为中部带有两道环筋，中间有开孔，外沿为锯齿形的双曲线圆筒体作轴向对切

的一半，如图 Ｃ１所示。

图 Ｃ１ 异鞍形填料

﹤ 异鞍形填料的尺寸要求按表 Ｃ１规定。
表 Ｃ１ 异鞍形填料的尺寸要求 ｍｍ

规格 爟Ｎ 颈部直径 爟１ 外沿直径 爟２ 高度 爣 壁厚 牠

２５ ２５±１．５ ３８±２０ １９±１．０ ３．０±０．５

３８ ３８±２．０ ６０±３０ ３０±１．５ ４．０±１．０

５０ ５０±２．５ ８０±４０ ４０±２．０ ５．０±１．０

７６ ７６±４．０ １１４±４０ ５７±３０ ９．０±１．０

﹤ 异鞍形填料的特性参数如表 Ｃ２。
表 Ｃ２ 异鞍形填料的特性参数

规格 爟Ｎ燉ｍｍ 比表面积 牃燉（ｍ２燉ｍ３） 空隙率 犠燉％ 堆积密度 犞ｐ燉（ｋｇ燉ｍ３） 堆积个数 牕燉ｍ－３
干填料因子

（牃燉犠３）燉ｍ－１

２５ １６０ ７８ ５３０ ５２０００ ３３７

３８ １０２ ８０ ４８０ １６０００ １９９

５０ ８８ ８１ ４５０ ７３００ １６６

７６ ５８ ８２ ４３０ １６００ １０５

注：特性参数仅供参考，不作为验收依据。

７
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附 录 ﹥
（标准的附录）

阶梯环填料的形状、尺寸和特性参数

﹥ 阶梯环填料的外形为表面开有若干窗口，内有米字筋的圆柱体，其高径比为 １∶２，并在圆柱的一端

增加一个喇叭形扩大口，如图 Ｄ１所示。

图 Ｄ１ 阶梯环填料

﹥ 阶梯环填料的尺寸要求按表 Ｄ１规定。
表 Ｄ１ 阶梯环填料的尺寸要求 ｍｍ

规格 爟Ｎ 筒体直径 爟１ 喇叭口直径 爟２ 高度 爣 壁厚 牠

２５ ２５±１．５ ２８±１５ １５±１．０ ３．０±０．５

３８ ３８±２．０ ４３±２０ ２３±１．５ ４．０±１．０

５０ ５０±２．５ ５６±３０ ３０±１．５ ５．０±１．０

７６ ７６±４．０ ８５±４０ ４６±２０ ９．０±１．０

﹥ 阶梯环填料的特性参数如表 Ｄ２。
表 Ｄ２ 阶梯环填料的特性参数

规格 爟Ｎ燉ｍｍ 比表面积 牃燉（ｍ２燉ｍ３） 空隙率 犠燉％ 堆积密度 犞ｐ燉（ｋｇ燉ｍ３） 堆积个数 牕燉ｍ－３
干填料因子

（牃燉犠３）燉ｍ－１

２５ ２１０ ７３ ６５０ ７２０００ ５４０

３８ １５３ ７４ ６３０ ２１６００ ３７８

５０ １０２ ７６ ５８０ ９１００ ２３２

７６ ７５ ７８ ５３０ ２５００ １５８

注：特性参数仅供参考，不作为验收依据。

８
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附 录 ﹦
（标准的附录）

共轭环填料的形状、尺寸和特性参数

﹦ 共轭环填料的外形为表面开有窗口，内有米字筋，外带半喇叭口，两个半圆筒沿轴向作阶梯形对称

的构件状，如图 Ｅ１所示。

图 Ｅ１ 共轭环填料

﹦ 共轭环填料的尺寸要求按表 Ｅ１规定。
表 Ｅ１ 共轭环填料的尺寸要求 ｍｍ

规格 爟Ｎ 筒部直径 爟１ 外沿直径 爟２ 高度 爣 壁厚 牠

２５ ２５±１．５ ２８±１５ ２５±１．５ ３．０±０．５

３８ ３８±２．０ ４３±２０ ３８±２．０ ４．０±１．０

５０ ５０±２．５ ５６±３０ ５０±２．５ ５．０±１．０

﹦ 共轭环填料的特性参数如表 Ｅ２。
表 Ｅ２ 共轭环填料的特性参数

规格 爟Ｎ燉ｍｍ 比表面积 牃燉（ｍ２燉ｍ３） 空隙率 犠燉％ 堆积密度 犞ｐ燉（ｋｇ燉ｍ３） 堆积个数 牕燉ｍ－３
干填料因子

（牃燉犠３）燉ｍ－１

２５ １７５ ７８ ５２０ ６４０００ ３６９

３８ １１８ ８０ ４７０ １４０００ ２３０

５０ ７２ ８１ ４５０ ６３００ １３５

注：特性参数仅供参考，不作为验收依据。
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