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前  言

本标准的第5.2、5.3、5.4、A.1.4、A.2条（款）为强制性的，其余为推荐性的。
标准的附录A、附录B为规范性附录。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会煤矿安全分技术委员会提出并归口。

本标准起草单位: 济宁浩珂矿业工程设备有限公司、中国煤炭工业协会生产力促进中心、中国矿业大学、淮北矿业集团公司。
本标准主要起草人:
煤矿用高分子化学煤岩体加固剂

1 范围

本标准规定了煤矿用高分子化学煤岩体加固剂（以下简称高分子加固剂）的术语和定义、产品分类、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等。
本标准适用于煤矿井下煤岩体注浆加固用现场施工的高分子化学材料。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB 190  危险货物包装标志
GB/T 191  包装储运图示标志（GB/T 191-2008,ISO780:1997,MOD）
GB/T 2568-1995  树脂浇铸体拉伸性能试验方法
GB/T 2569-1995  树脂浇铸体压缩性能试验方法 （ISO604:1993,NEQ）
GB/T 3536-2008  石油产品 闪点和燃点的测定 克利夫兰开口杯法（ISO 2592:2000，MOD）

GB/T 6343-1995  泡沫塑料和橡胶表观（体积）密度的测定 (ISO845:1988,NEQ)
GB/T 6680-2003 液体化工产品采样通则

GB/T 7124-2008  胶粘剂拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料）（ISO4587:2003,IDT）
GB/T 10007-2008  硬质泡沫塑料剪切强度试验方法 (ISO1922:2001,IDT)
GB/T 18244-2000  建筑防水材料老化试验方法
MT 113-1995  煤矿井下用聚合物制品阻燃抗静电性通用试验方法和判定规则
《煤矿安全规程》 国家安全生产监督管理总局、国家煤矿安全监察局（2006年版）
3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。
3.1
煤矿用高分子化学煤岩体加固剂  mine chemical polymer for consolidating coal and rock
指由高分子化合物为主剂，配以添加剂、填料等组分混合形成的注浆产品经化学反应，通过注浆工艺现场膨胀成型的具有粘结和加固功能的材料。

4 产品分类

高分子加固剂按使用部位不同分为两类：
a) C类：用于煤体加固；
b) R类：用于岩体加固。

5 要求

5.1 外观和感官要求

高分子加固剂原材料均为液体。分布应均匀，无结块，允许轻微杂色。

5.2 闪点

    高分子加固剂原材料的闪点不应低于200℃。
5.3 固化物理化性能

高分子加固剂固化物理化性能应符合表1的规定。

表1高分子加固剂固化物理化性能

	序号
	项    目
	指   标

	
	
	C类
	R类

	1
	最高反应温度，℃                     
	≤140
	≤140

	2
	膨胀倍数，倍                         
	≥1.2
	≥1.5

	3
	抗压强度，MPa                       
	≥55
	≥60

	4
	抗拉强度，MPa                       
	≥20
	≥20

	5
	抗剪强度，MPa                       
	≥20
	≥20

	6
	粘结强度，MPa                       
	≥3.0
	≥3.0

	7
	标准砂固结体抗压强度，MPa           
	≥30
	≥30

	8
	阻燃性能
	酒精喷灯燃烧试验
	有焰燃烧时间，s     
	≤3
	—

	
	
	
	无焰燃烧时间，s     
	≤10
	—

	
	
	
	火焰扩展长度，mm   
	≤280
	—

	
	
	酒精灯燃烧试验
	有焰燃烧时间，s     
	≤6
	—

	
	
	
	无焰燃烧时间，s     
	≤20
	—

	
	
	
	火焰扩展长度，mm   
	≤250
	—

	9
	抗老化性能，（80℃±2℃；168h）     
	表面无变化，质量无损失


5.4固化物理化性能测试要求

a）高分子加固剂固化物理化性能指标均为对无表皮固化物的要求；
b）固化物性能的测试龄期为24h。

6 试验方法
6.1试验条件

a）试验条件：温度（23±2）℃，相对湿度（60±10）%；
b）试样的状态调节：试样在试验条件环境中至少进行16h状态调节。

6.2 抽样

单项试验的最少抽样量应符合表2的规定。做多项试验时，如能使试样经一项试验后不致影响另一项试验结果，可用同一试样进行多项不同的试验。

表2 单项试验抽样量

	序号
	试验项目
	取样量，g

	1
	闪点
	1500

	2
	最高反应温度
	1500

	3
	膨胀倍数
	1500

	4
	抗压强度
	3000

	5
	抗拉强度
	3000

	6
	抗剪强度
	3000

	7
	粘结强度
	1500

	8
	标准砂固结体抗压强度
	5000


	9
	阻燃性能
	5000

	10
	抗老化性能
	5000


6.3 外观

在自然光下，采用目测观察。

6.4 闪点

   按GB/T 3536-2008测定闪点。结果精确到1℃。
6.5 最高反应温度

6.5.1 试验器具 
    试验器具如下：

a）搅拌机；

b）电子温度计附热电偶线，最大量程不小于300℃，精度1℃；

c）秒表。

6.5.2 试验方法

按材料指定配比用量杯称取总体积为200ml材料，混合起开始计时，连续搅拌15s～25s至原材料混合均匀。将热电偶线（热电偶线前端绞结或焊接使其形成接点）插入试样中心处，记录最高反应温度。取三次测试平均值记为最高反应温度值，结果精确到1℃。三次连续测定时间差不应大于10%，否则，应重新进行试验。
6.6 膨胀倍数

按GB/T 6343-1995测定表观芯密度，试件为（100±1）mm×（100±1）mm×（100±1）mm的正方体或直径（50±1）mm高度（100±1）mm的圆柱体。每一样品测试5个试件。结果计算按式（1）精确至0.01倍。
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式中：

n  ——膨胀倍数，单位为倍；

ρ0——材料各液体组份混合后平均密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）；
ρ ——固化物的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）。
    每组试件中剔除最大、最小两个值，取剩余三个试件的算术平均值为膨胀倍数的试验结果。精确至0.1倍。三个试件的计算结果差值不应大于10%，否则，重新进行试验。
6.7 抗压强度

按GB/T2569-1995测定抗压强度，试件为采用边长（100±1）mm的正方体或直径（50±1）mm、高度（100±1）mm的圆柱体。试件两端不平行度不应大于0.1mm，试件上、下端直径偏差不应大于0.2mm。计算结果精确到1MPa。
6.8 抗拉强度

按GB/T 2568-1995测定抗拉强度，试件制作成哑铃状，截面尺寸如图1所示。计算结果精确到1MPa。


[image: image2.wmf]
图1抗拉试件（单位：毫米）
6.9 抗剪强度
按GB/T 10007-2008测定抗剪强度，试件采用边长（50±1）mm的正方体。计算结果精确到1MPa。

6.10 粘结强度
按GB/T 7124-2008测定粘结强度，计算结果精确到0.1MPa。

6.11标准砂固结体抗压强度

按附录B测定其标准砂固结体抗压强度，计算结果精确到1MPa。
6.12阻燃性能

按MT 113-1995中第4章测定阻燃性能。
6.13抗老化性能

按GB/T 18244-2000测定抗老化性能。

7 检验规则
检验分为出厂检验和型式检验。

7.1 出厂检验

7.1.1 高分子加固剂由制造厂的质量检验部门检验逐批进行检验，检验合格并签发合格证后，方可出厂。

7.1.2 出厂检验按表3规定的项目进行。

表3检验项目

	序号
	项目名称
	技术要求
	试验方法
	检验类别

	
	
	
	
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观
	5.1
	6.3
	√
	√

	2
	闪点
	5.2
	6.4
	—
	√

	3
	最高反应温度
	5.3
	6.5
	√
	√

	4
	膨胀倍数
	5.3
	6.6
	√
	√

	5
	抗压强度
	5.3
	6.7
	√
	√

	6
	抗拉强度
	5.3
	6.8
	√
	√

	7
	抗剪强度
	5.3
	6.9
	—
	√

	8
	粘结强度
	5.3
	6.10
	√
	√

	9
	标准砂固结体抗压强度
	5.3
	6.11
	—
	√

	10
	阻燃性能
	5.3
	6.12
	√
	√

	11
	抗老化性能
	5.3
	6.13
	—
	√

	注：“√”表示进行检验，“—”表示不进行检验。


7.2  型式检验

7.2.1 型式检验按表3规定的项目进行。

7.2.2 有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品或老产品转厂生产时的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产时，每两年进行一次；

d) 产品停产一年以上，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督机构提出型式检验的要求时。
7.3  组批和抽样

7.3.1  出厂检验的抽样方法
以每生产一聚合釜高分子加固剂为一批，不足一聚合釜视为一批。按GB/T 6680-2003中第7章的件装容器采样中小桶装产品的规定逐批随机抽样。所取得样品装入干燥、清洁的密闭瓶中，注明产品名称、型号、批号、生产日期、取样日期。

7.3.2  型式检验的抽样方法

从出厂检验合格的高分子加固剂中，按GB/T 6680-2003中第7章的件装容器采样中小桶装产品的规定随机抽样。样品数量不少于3桶。注明产品名称、型号、批号、生产日期、取样日期。
7.4  判定规则 
7.4.1  合格判定条件

    符合以下任一条件的判定为合格：

    a) 检验项目全部合格；

    b) 检验项目一项不合格，取双倍试样对该项目进行复检后合格。

7.4.2  不合格判定条件

    符合以下任一条件的判定为不合格：

    a) 检验项目一项不合格，取双倍试样对该项目进行复检仍不合格；

    b) 检验项目两项及两项以上不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

高分子加固剂原材料包装容器上应有牢固、清晰的标志，按GB 190和GB/T 191的规定，其内容应包括：
a) 商标；
b) 生产厂名；
c) 厂址；
d) 产品名称；
e) 批号；
f) 净含量；
g) 有害物品标志符号；
h) 包装储运图示标志符合；
i) 生产日期、截止日期和有效期；
j) 合格证明书，内容包括：生产厂名、产品名称、检验员、检验日期、批号。

8.2 包装

高分子加固剂应用塑料桶或金属桶密封包装，原材料分不同组份时包装应有明显区分标志。
8.3 运输

高分子加固剂运输中应避免日晒、雨淋、及剧烈冲击和包装破损，不应倒置包装桶，运输时轻拿轻放。
8.4 贮存

高分子加固剂应贮存于干燥、通风处。严禁烟火，注意防晒。最佳贮存环境温度应为15℃~25℃。

附录A

(规范性附录)

标准砂固结体抗压强度测试方法

A.1工作条件要求

A.1.1高分子加固剂的施工环境温度为10℃～35℃。当施工环境温度低于时应10℃，应对材料采取预热保温措施。预热方法及预热温度应依照材料使用说明书的建议，但不应采用明火或蒸汽直接预热。高于35℃时，应对材料采取恒温储藏或者降温处理。

A.1.2高分子加固剂低于10℃或高于35℃工作温度时，设计者或使用者需进行充分试验，验证以确定其各项性能是否能达到设计和使用要求。

A.1.3 加固施工期间操作地点应保持通风良好，对于有突水危险的区域应实施警戒和安全防护措施。

A.1.4 施工区域有高温热害、通风不良、有毒有害气体涌出、岩石冒落和涌水危害等危险因素存在时，应采取控制和治理措施，直至达到安全作业环境。并符合《煤矿安全规程》的要求。

A.1.5高分子加固剂使用时，应对作业面外易受飞散物料污染的部位采取遮挡措施。工作地点选择顶板无淋水区域，条件不允许时需进行防水处理，防止淋水滴入浆液中。

A.1.6高分子加固剂若需进行特殊工程条件下的使用，应经过工程试验，符合工程需要后方可进行施工。

A.2安全、卫生和环境保护要求

A.2.1高分子加固剂所涉及的与使用有关的安全、卫生与环保要求，应符合国家相关标准和规范的规定。
A.2.2 注浆加固施工的安全技术和劳动保护应符合国家现行有关标准的规定，参加注浆加固的施工操作和管理人员，应接受安全技术教育和专业培训，并取得煤矿安全监察部门颁发的安全工作资格证。

A.2.3 操作人员在施工时应配戴好劳保用品，包括胶皮手套、防护眼镜、工作服和胶鞋等。若树脂、固化剂不慎溅到眼中或皮肤上，应立即用清水冲洗，必要时应到医院进行处理。

A.2.4 高分子加固剂使用时，对甲醛的限量值应为0.5ppm或者0.6 mg/m3。测试方法参见GB 18583。

A.2.5 盛装原材料的包装桶应回收上井。

A.2.6 施工管路冲洗时产生的废弃浆液应用桶装回收上井。

A.3工艺要求

A.3.1 高分子加固剂进入施工场地后应按照说明要求分类整体存放。

A.3.2 高分子加固剂在使用时若有轻微分层，应搅拌均匀后再进行配比混合。

A.3.3 加固施工前应根据施工环境温度、湿度、工程特点等因素通过现场试验选定适宜的施工操作方法，然后再进行大面积施工。

A.3.4 盛浆容器应加盖密封，浆液拌制及灌注宜在密闭设备中进行。

A.3.5 施工中应遵照产品使用说明书的注意事项进行操作。

A.3.6 高分子加固剂的现场施工应宜采用同步计量泵和混合搅拌器进行施工，并按照制造厂家的要求进行设备操作。

附录B
(规范性附录)
标准砂固结体抗压强度测试方法

B.1 试验器具

试验器具组成如下：

a) 双组份注浆泵（流量0～5L/min，压力2MPa～6MPa）；
b) 单轴压力试验机（加荷速度5mm/min）；
c) 压力表（量程0～6MPa）；
d) 电子称；
e) 秒表；
f) 量杯（200ml）；
g) 注浆试验仪（需自制，具体规格参数见图B.1）。
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     图B.1  注浆试验仪（单位：毫米）
B.2 试验方法
B.2.1 试验准备

B.2.1.1 准备试验用标准砂2kg，品质指标参见GB 178-1997要求。
B.2.1.2 标准砂，试验用具和高分子加固剂的温度与实验条件见6.1。并应使标准砂干燥，不含水分。

B.2.1.3 安装好注浆试验仪，依注浆试验仪容积，计算标准砂用量。采用电子称称量完毕后，灌入注浆试验仪内。

B.2.1.4 调试好双液注浆泵，连接试验管路。
B.2.2 注浆固结标准砂

B.2.2.1 将高分子加固剂按照指定比例进行配比。
B.2.2.2 通过双组份注浆泵进行压注，注浆压力1.5MPa～2MPa。保压1min后停止注浆，准确记录注入量。
B.2.2.3 固化4h后脱模，按照6.1试验方法中的试验条件进行状态调节。

B.2.3 试件测试

B.2.3.1 试样尺寸采用直径（40±1）mm，高度（80±1）mm的圆柱体。
B.2.3.2 按GB/T 2569-1995测定抗压强度，记录测试数据。
B.2.3.3
 每组试验每一样品测试三个试件，取其算术平均值为标准砂固结体抗压强度的试验结果。精确至1MPa。三个试件的计算结果差值不应大于10%，否则，重新进行试验。
 参 考 文 献

[1] GB 178-1997  水泥强度试验用标准砂
[2] GB 18583-2008 室内装饰装修材料 胶粘剂中有害物质限量
[3] 澳大利亚NSW主要工业部门“煤矿井下使用的非金属物质测试”（Australian NSW Department of Primary Industries, Testing of Non-metallic Materials for Use in Underground Coal Mine ）

   [4]澳大利亚NSW矿产资源部门“矿井安全技术服务物质材料测试”NO.98/1070（Australian NSW Department of Mineral Resources, Mine Safety Technology Services, Materials Testing ）
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