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摘要摘要：

本文主要介绍赞比亚谦比希铜冶

炼有限公司，硫酸装置干吸塔槽

情况及出现的泄漏问题；并结合情况及出现的泄漏问题；并结合

当地具体情况分析了硫酸装置干

吸塔槽泄漏的原因；体现了罐体吸塔槽泄漏的原因；体现了罐体

成膜注胶堵漏技术的优点，通过

实践证明了罐体成膜注胶堵漏技实践证明了罐体成膜注胶堵漏技

术在国外的成功运用。

赞比亚谦比希铜冶炼有限公司
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项目背景1、项目背景：

谦比希铜冶炼公司坐落于中南部谦比希铜冶炼公司坐落于中南部
非洲的赞比亚铜带省，该项目总投资
约3亿美元，谦比希铜冶炼公司一期设
计能力为年产粗铜15万吨 硫酸30万计能力为年产粗铜15万吨、硫酸30万
吨。

熔炼厂采用澳大利亚引进的富氧
顶吹熔池熔炼先进技术，与贫化电炉、
P-S转炉冶炼流程优化设计；

制酸厂采用两转两吸制酸工艺以
提高冶炼烟气的捕集率；污酸车间采
用两段中和污酸处理工艺以满足最严
格的环境保护政策要求。格的环境保护政策要求。
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谦比希铜冶炼公司一期硫酸干

吸塔和循环槽由于遇到雨季施工吸塔和循环槽由于遇到雨季施工，

再加之工程进度紧的情况下，出现

了施工质量问题，导致干吸塔和循

环槽出现塔体和烟道腐蚀漏酸，给

生产带了的巨大压力，后采用罐体

成膜技术应用后，解决了硫酸泄漏

带来的停产和设备隐患。
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设备泄漏情设备泄漏情况：

赞比亚谦比希铜冶炼有限公司一

期烟气制酸装置于2009年3月份开车，

在运行不到一年的时间里，一吸塔、

二吸塔、吸收循环槽、干燥循环槽，吸塔 吸收循环槽 干燥循环槽

先后出现不同程度的泄漏现象；两年

后干燥塔同样出现泄漏现象，泄漏最后干燥塔同样出现泄漏现象，泄漏最

严重的部位是三塔烟道入口、塔壁中

上部 循环槽加水口 泄漏现象频繁上部、循环槽加水口，泄漏现象频繁

出现，严重影响该系统正常生产。
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出现泄漏原因：

a、砌塔衬瓷砖的施工质量不高。

主要原因如：①新瓷砖刷洗得不干净，保护得不好，水分主要原因如：①新瓷砖刷洗得不干净，保护得不好，水分

高、未做好干燥。②胶泥调配比例不当，调配不匀，一次

调配过多，使用时间超过半小时。③胶泥在瓷砖面上不均

匀周到，没有反复刮平。④砖缝大小不依，灰缝不均匀。

⑤砌筑时每天砌筑层数太多，标准要求每天不超过3层。

⑥砖缝没有很好地修补和进行两次以上的酸处理 ⑦施⑥砖缝没有很好地修补和进行两次以上的酸处理。⑦施工

周期断，雨季进行施工，KPI胶泥固化时间不充分。⑧施

工队伍缺乏专业砌筑人员，对施工质量没有把好关；工队伍缺乏专业砌筑人员，对施工质量没有把好关；

ｂ、在干燥、吸收塔除沫层、酸进出口、

气体进出口和人孔门等处施工困难 容易产生气体进出口和人孔门等处施工困难，容易产生

空隙，使酸渗入，造成塔壳塔底局部或大面积

腐蚀而损坏腐蚀而损坏。
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ｃ、钢壳开裂。

这种现象往往发生在冬季天气骤冷时 其常见的原因这种现象往往发生在冬季天气骤冷时，其常见的原因

有两个；一个是钢壳由于骤冷而收缩，收缩量超过了

陶瓷纤维所能起的缓冲作用，而使钢壳在巨大的应力陶瓷纤维所能起的缓冲作用，而使钢壳在巨大的应力

作用下开裂。由于这个原因造成的开裂断面，钢板晶

体清晰，内部无酸渣。这种现象多发生在塔的迎风部

位和停产的塔体上。另一个是塔壳腐蚀，酸渣积累过

多而涨开。开裂的断面钢板较薄，内有干硬酸渣。此

现象多发生在冬季 夏季也有发生现象多发生在冬季，夏季也有发生。

d、由于砌筑时雨季施工，KPI胶泥固化

不好。设备钢板表面温度早晚温差大，下部瓷砖固化

时的应力不能有效释放，通过现场检查发现胶泥砌筑

不饱满 收缩率偏大 造成设备表面空洞较多 在施不饱满，收缩率偏大，造成设备表面空洞较多。在施

工或养护时没有做好防雨措施，造成了雨水冲刷；
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4、设备打孔检查情况：4、设备打孔检查情况：

该系统采用罐体成膜注胶堵漏技术

进行修复，设备预先打ф7mm注胶孔检

查，发现塔体部位瓷砖和钢体之间间隙

约有5-30mm,塔底至瓷砖顶部均出现此

类问题，循环槽上部检查发现瓷砖和钢

体之间间隙约有20-50mm,另外所有槽体

管口位置出现较大空隙。整体检查完后，

胶泥固化完后收缩率偏大，由此造成瓷

砖砖缝开裂，酸液经砖缝腐蚀设备钢壳砖砖缝开裂，酸液经砖缝腐蚀设备钢壳

体，最终使设备表面泄漏。
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5 修复情况：5、修复情况：

采用国内成熟的罐体成膜注

胶堵漏技术，分别于2010年11月、

2011年5月先后两次对干燥塔、一2011年5月先后两次对干燥塔、

吸塔、二吸塔、干燥塔循环槽、

吸收塔循环槽 进行高压注胶防吸收塔循环槽，进行高压注胶防

护处理修复处理，彻底解决了以

上设备的泄漏问题上设备的泄漏问题。
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设备外部进行了界区划分，重点

部位进行了标示，设备内部开裂部位

用修复材料胶泥进行填塞，要求填充用修复材料胶泥进行填塞，要求填充

饱满、严实。在设备外部每一界区依

次用高压注胶泵进行注胶 保证每一次用高压注胶泵进行注胶，保证每

个注胶部位填充饱满，使注入的胶液

填满瓷砖与石棉板之间及石棉板与钢填满瓷砖与石棉板之间及石棉板与钢

板之间的间隙，使三者成为一体，注

入胶液达到 定压力后 自动修复瓷入胶液达到一定压力后，自动修复瓷

砖与瓷砖之间胶泥缝泄漏部位，达到

彻底堵漏目的。
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5.1修复过程：5.1修复过程：

设备外部进行了界区划分，重点

部位进行了标示 设备内部开裂部位用部位进行了标示，设备内部开裂部位用

修复材料胶泥进行填塞，要求填充饱满、

严实。在设备外部每一界区依次用高压

注胶泵进行注胶，保证每一个注胶部位

填充饱满，使注入的胶液填满瓷砖与石

棉板之间及石棉板与钢板之间的间隙，棉板 间及 棉板与 板 间 间

使三者成为一体，注入胶液达到一定压

力后 自动修复瓷砖与瓷砖之间胶泥缝力后，自动修复瓷砖与瓷砖之间胶泥缝

泄漏部位，达到彻底堵漏目的。
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修复后情5.2修复后情况：
修复工作完成后，厂家进行了随机抽查验收，设备内部间隙全部填充修复工作完成后，厂家进行了随机抽查验收，设备内部间隙全部填充

饱满，修复材料固化情况良好。
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6、罐体成膜注胶堵漏技术6、罐体成膜注胶堵漏技术

6.1  罐体成膜注胶堵漏技术介绍

罐体成膜注胶堵漏技术主要是针对制酸设备中的塔、槽、罐硫
酸泄漏部位进行修复 此技术施工方便快捷 首先是对设备泄酸泄漏部位进行修复，此技术施工方便快捷。首先是对设备泄
漏部位进行电焊修复，其次在设备表面打出注胶孔，最后用高
压注胶泵注入3216半固体复合修复材料，将钢体、石棉板、瓷压注胶泵注入3216半固体复合修复材料，将钢体、石棉板、瓷
砖结合为一体，在三者之间形成致密的结构层，阻断介质对设
备钢体的腐蚀，达到从根本上修复的目的。
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罐体成膜注胶堵漏技术的主要特点是罐体成膜注胶堵漏技术的主要特点是：

不需要系统停车 无需检测设备漏洞 施工简易不需要系统停车，无需检测设备漏洞、施工简易、

堵漏面广、强度较大、安全可靠等特点，待胶液固化成

膜后，可以将腐蚀性介质和设备分离开，并对设备砖体

砌筑和外表钢板进行修复和保护，形成致密的保护层。
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6 2 堵漏所用材料的性能特点6.2  堵漏所用材料的性能特点

所用3216半固体复合修复材料由

甘肃中顺石化工程装备有限公司自行甘肃中顺石化工程装备有限公司自行

研制生产，完全满足制酸设备对腐蚀

环境要求 3216半固体复合修复材料环境要求。3216半固体复合修复材料

可耐任何浓度硫酸，在酸性条件下完

全可以固化 通过企业大量的实际应全可以固化。通过企业大量的实际应

用，目前效果良好。
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3216半固体复合修复材料技术指标

项目 技术参数

外 淡红色稠状液体外观 淡红色稠状液体

粘度 /Pa.s(23±2℃)         10

比重/d202 1.380～1.390比重/d202                                 1.380 1.390

固结强度/MPa                  ≥10

膨胀倍数 1～1．5

粘结强度/MP ≥1粘结强度/MPa                  ≥1

抗压强度/ MPa                 ≥7

耐寒性/℃                     -100

耐热性/℃                     +850

涂膜抗渗性能/ MPa            ≥0．8

耐酸性能 98%浓硫酸加热至100℃ 材料浸泡90min后耐酸性能 98%浓硫酸加热至100℃，材料浸泡90min后

取出检测重量无变化
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7 结束语7、结束语：
硫酸干吸三塔和循环槽对硫酸系统来说非常重要,另外高温

浓硫酸腐蚀性很强 如果生产过程中设备发生泄漏浓硫酸腐蚀性很强,如果生产过程中设备发生泄漏

１）存在严重的安全隐患。１）存在严重的安全隐患。

２）长期泄露会造成设备的提前报废。

３）会对设备及地面基础产生严重腐蚀,甚至会造成系统被迫
停车 造成生产损失 同时设备生产进酸后 用普通材料修复不能停车,造成生产损失。同时设备生产进酸后,用普通材料修复不能
很好固化,设备会反复泄漏。通过此次施工后,设备原有裂纹全部
修复 内部钢板和瓷砖缝隙全部填充饱满 彻底解决了泄漏隐患，修复,内部钢板和瓷砖缝隙全部填充饱满,彻底解决了泄漏隐患，
保证干吸装置正常开车生产。
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工程竣工至今，该设备没有出

现任何渗漏现象，保证了系统的正

常运行，提高了生产效益。鉴于以

上情况，谦比系铜冶炼公司领导层

决定在近期开工的二期硫酸系统中，

对干吸塔和循环槽，在进酸试车之对干吸塔和循环槽，在进酸试车之

前，提前采用罐体成膜注胶堵漏技

术 进行整体注胶处理 杜绝泄漏术，进行整体注胶处理，杜绝泄漏

现象。
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综上所述，笔者建议新建单位对干吸设备施工时施工质量要

引起足够重视 若投资允许 可在 次施工投产前进行整体注引起足够重视。若投资允许，可在一次施工投产前进行整体注

胶堵漏措施，杜绝由施工质量导致的工艺和设备事故，并提前

合理规划，尽量避冬季和梅雨季节，采购材料选用国内知名厂

家 另外严格执行国家有关砌筑标准 关键部位重点控制 全家，另外严格执行国家有关砌筑标准，关键部位重点控制，全

程做好监理抽查工作。
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