
61

Engineering Technology Research

1 引言
电厂脱硫采用的是成熟的石灰石 - 石膏湿法烟气脱硫，

其浆液介质存在腐蚀、磨损特性，因此管道、箱体一般选用

丁基橡胶衬胶等内衬 [1]。管件内部衬胶随着使用年限逐渐老

化，极易出现大面积衬胶破损和脱落现象，造成管道腐蚀穿

孔出现大面积泄漏现象 [2]。而脱硫管道内衬橡胶（丁基橡胶）

材料，在内衬层出现磨损后受修复工器具（硫化）、现场条

件等限制，只能采取成品备件替代，采购周期非常长，近些

年也陆续推出有碳化硅、陶瓷粉颗粒涂层修复技术材料价格

昂贵，传统陶瓷贴片技术又存在“陶瓷片易脱落”“浆液介

质有腐蚀性，易在贴片的缝隙之间腐蚀钢管”等缺点 [3]，因

此有必要对浆液介质管道泄漏后现场快速防磨防腐修复技

术工艺进行研究。

2 研究背景
黔东电厂 2 台 600MW 机组分别于 2008 年 9 月、2009

年 1 月投产发电。脱硫系统采用的是石灰石 - 石膏就地强制

氧化脱硫工艺。脱硫浆液管道介质为水和石灰石固体颗粒物

两种介质流的混合物，它具有普通流体管道几乎所有特性，

同时又具有普通流体管道所没有的腐蚀、磨损冲刷特点 [4]，

所以浆液介质管道一般选用丁基橡胶衬胶内衬作为防护。电

厂自 2014 年初开始，随着管件内部衬胶老化，特别是在管

件弯头、大小头、三通等区域出现大面积衬胶破损和脱落现

象，造成管道频繁出现大面积泄漏现象，诸如制浆、浆液循

环、供浆、脱水等涉浆系统无一幸免，脱硫浆液管道泄漏缺

陷数量在整个脱硫的缺陷比例中居高不下。脱硫管道内衬橡

胶出现磨损后受修复工器具（硫化）[5]、现场条件等限制，
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只能采取成品备件替代，而现场易磨损部位管件为非标件，

采购周期非常长。因此管道泄漏后只能采取临时封堵措施，

检修维护人员投入较大的人力物力，对破损管道进行反复临

时修补，检修维护工作量大，同时影响脱硫设备正常安全运

行甚至造成浆液泄漏污染引起环保问题。

3 项目研究概述
中国脱硫行业为解决浆液衬胶管道磨损的解决方案为整

体重新衬胶技术或衬瓷技术处理 [6]。衬胶技术由于受修复工

器具（硫化）等限制，现场基本均不具备施工条件，只能采

取成品备件替代，采购周期非常长。而传统的衬瓷技术是用

强力耐磨胶把碳化硅、耐磨陶瓷片等粘贴到钢管内壁上，起

到耐磨的作用 [7]。

4 项目研究方案
传统脱硫浆液管道贴衬耐磨防腐材料（即衬瓷技术）其

优点就是耐磨性好，但是也存在“黏结胶保养时间较长”“陶

瓷片易脱落”“浆液介质有腐蚀性，易在贴片的缝隙之间腐

蚀钢管”等缺点 [8]。本研究主要为电厂在吸取中国和其他国

家同类产品技术的基础上研发的一种工艺，除具有耐磨性能

高，使用寿命长等特点外，同时针对传统陶瓷贴片技术存在

“陶瓷片易脱落”“浆液介质有腐蚀性，易在贴片的缝隙

之间腐蚀钢管”等缺点方面进行改良。研发一种新型互锁式

陶瓷片现场贴衬工艺，形成一种互锁式耐磨防腐陶瓷复合

管道。

4.1 防陶瓷片脱落
该复合管道包括外层的管道基体和内层的陶瓷耐磨层，

管道基体和高铝陶瓷耐磨层之间通过粘结层粘接，陶瓷耐磨

层由各个陶瓷单元组合而成，采用一种互锁式耐磨陶瓷片，

陶瓷片单元的一面设有凹槽，与设有凹槽的一面相对应的另

一面设有凸台，相邻的陶瓷单元通过凹槽和凸台相互卡合，

陶瓷耐磨层采用互锁式结构，相邻的各陶瓷单元相互锁死，

在粘结层的粘结强度降低时，各陶瓷单元不易脱落，从而

能够保证耐磨管道的使用寿命，减少管道的维护费用和检修 

周期 。

4.2 防贴片缝隙冲刷
采用具有超强抗腐蚀的环氧树脂与碳化硅耐磨粉掺配的

调和剂进行勾缝处理，有效解决了传统陶瓷胶导致的贴片缝

隙受浆液冲刷、腐蚀问题。

4.3 缩短施工时间
针对传统的陶瓷片贴好后需要进行通风固化至少 48 小

时，后期保养时间长的问题，通过研究，采用管道金属部位

增加伴热的方式，整件得到均匀缓慢升温，有效促进黏结胶

的固化（在 40°涂层初步固化 2 小时后加热至 80℃再保温

2 小时促进涂层完全固化）。修复后仅需 5~6 小时黏结胶即

可达到强度投入系统使用，有效缩短了检修时间及对系统设

备的失备影响。

5 项目应用效果
5.1 项目试验

 2016 年 8 月针对电厂脱硫制浆系统浆液管道磨损冲刷

苛刻的工位，#3 湿磨机旋流器底流回磨机管件及出料口斜

槽进行试用，2017 年 3 月检查使用效果良好。

5.2 制浆系统应用
2017 年 4~6 月，对电厂四套制浆系统涉及浆液管件如

浆液箱循环泵出口至旋流器、旋流器底流至浆液箱、旋流器

底流至磨机头部等以上部位管道大小头、弯头、箱体斜面等

采用耐磨陶瓷贴衬技术后，8 月份随机组启动后运行 3 个月

未再发生一起浆液管道磨损穿孔泄漏缺陷，2021 年 4 月使

用 4 年后复查效果非常好，陶瓷片未见任何磨损、脱落。

其中，制浆系统管道泄漏缺陷发生率明显降低。

5.3 脱硫浆液系统全面推广应用
2017 年 8 月开始分步推广至石灰石供浆管、回流水管、

石膏排出浆液管等系统，使用效果都非常好，整个脱硫系统

泄漏缺陷发生率明显降低，系统能够长期、安全、稳定运行。

6 结论
本次研究通过对传统的管道防腐防磨技术进行改良，研

发一种新型互锁式陶瓷片现场贴衬工艺，形成一种互锁式耐

磨防腐陶瓷复合管道，该技术在工艺技术上简单易行，操作

方便，在生产现场可快速维修，对机组发电及环保减排指标

影响很小。其既能有效抵御脱硫浆液冲刷和腐蚀问题，又能

充分利用中国普遍存在、丰富而经济的中低档资源，技术、

经济性能均很优异，极具推广前景。同时，对火电厂锅炉制

粉、输灰、落煤斗等磨损冲刷区域的防磨工艺也有借鉴推广

价值。
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