
 
新一代稀酸泵 

——碳纤维泵在烟气制酸中的应用 
大连富鼎碳素装备有限公司  曲振征 曲宏峰 

 

碳纤维复合材料作为一种高科技新材料，在军事和日常生活中应用广泛，而在

工业中的应用较少。碳纤维复合材料与碳钢对比：重量轻，仅为 1/4 左右；强度是

10 倍以上，模量 3-4 倍；抗疲劳 2.4 倍左右；热膨胀系数小，尺寸稳定性好；线膨

胀系数是钢的 1/10，保障了零部件的尺寸公差和泵的同心度；具有良好的耐腐蚀、

耐磨蚀性能；阻尼高可以降低泵的振动和噪声。 

在烟气制酸工艺中，净化工段是很关键的一个环节，由于净化工段稀酸循环过

程中，酸度是逐渐提高的，浓度 10%~50%不等，温度一般控制在 65℃左右，介质主

要成分是硫酸和亚硫酸的混合物，腐蚀性极强，一般的耐腐蚀不锈钢无法承受，而

高材质的不锈钢价格昂贵，所以现在稀酸净化中使用的循环泵大多数是塑料泵。为

了使泵满足使用的工况要求，塑料泵多用增加叶轮叶片的厚度、在叶轮叶片中增加

预埋件、加大电机功率的办法。这样就破坏了泵的水力模型，导致效率降低、耗电

量大、振动增强和噪音增大等问题。在生产过程中，由于介质的温度无法严格控制，

介质的温度会高于工艺要求温度，导致塑料泵在运转时候由于温度升高的原因叶片

软化，使用寿命降低。 

大连富鼎碳素装备有限公司是从事碳纤维复合材料泵及化工装备研发生产的专

业公司，是国内唯一一家研制、生产碳纤维复合材料泵的单位。并拥有自主知识产

权，于 2011 年获得国家发明专利。公司主要产品是碳纤维复合材料耐腐蚀泵、有色

冶金的平流喷射器、搅拌槽中的搅拌桨，焦化行业喷淋饱和器等。碳纤维复合材料

耐腐蚀泵以其重量轻、强度高、耐腐蚀、寿命长、效率高等特点取代目前广泛应用

的效率低、耗电高寿命低的塑料泵。上述产品广泛应用于有色冶金、石油化工、硫

酸、煤化工等行业。 

碳纤维耐腐蚀泵的应用将取代或部分取代国内在用的金属和塑料化工流程泵。

在耐腐蚀泵上，可解决还原性酸的高强度耐腐蚀；在效率上比普通塑料泵高出 20%

以上，是首选的低耗节能产品；价格上与低材质不锈钢泵相当；使用寿命更是目前

在用的化工流程泵的数倍。碳纤维复合材料耐腐蚀泵按金属泵的水力模型同尺寸制

作，其效率也高于金属泵的效率。耐腐蚀能力比金属耐腐蚀泵要好。在介质要求比

较苛刻和工作环境比较恶劣的使用条件下依然可以稳定运转，且使用寿命更长。 

碳纤维泵和塑料泵采购和生产成本比较： 
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工业用电标准：1 元/度             年工作时间：8000h 

泵种类 塑料泵 碳纤维泵 

单价（元/台） 8000 40000 

工作电流（A） 64 44 

使用寿命（年） 1 4 

年用电价格（元） 256000 176000 

首年费用（元） 264000 216000 

次年费用（元） 264000 176000 

结论： 

碳纤维泵首年采购成本高于塑料泵 32000 元，但是节电 8 万元；从第二年开始

塑料泵每年都需要采购，碳纤维泵使用寿命可以达到 4 年以上，节省的设备采购费

用每年 8000 元，节电每年 8万元，次年开始每年可节省生产费用 10 万元。 

以上只是塑料泵和碳纤维泵在采购和正常运转过程中的消耗成本比较。塑料泵

采用的是传统的填料密封，在运转过程中，填料密封期初会完好的密封住轴与轴承

箱体之间的空隙，但是传统的填料密封会在运转时逐渐磨损。待塑料泵运转三个月

左右，在副叶轮的作用下不会出现泄漏问题，一旦设备静止，泵体内的介质会顺着

轴和轴承箱体之间的空隙流出。所以一般工厂会在设备运转一个月左右将轴承箱体

打开，由工人手工将填料密封压实，此种方法费时费力，检修频率大大增加。如果

不压紧填料密封，介质会腐蚀轴和泵底座，严重的会渗入地面，导致土壤酸化膨胀，

最终只能大面积更换土壤，影响正常的生产工作。而碳纤维泵采用的是纳米填料密

封，这种密封在运转时与轴进行摩擦，摩擦接触的地方会形成一层纳米膜，紧紧的

附在轴上，保证了轴与轴承箱体之间的空隙紧紧的密实住，防止介质泄漏。 

大连富鼎碳素装备有限公司的碳纤维复合材料耐腐蚀泵已经在中冶葫芦岛锌业

股份硫酸厂进行生产性试用，用于增湿塔酸性废水的输送。之前该泵位是塑料泵，

塑料泵在使用的过程中，叶轮易被酸性废水冲刷，出现明显沟痕、变薄，造成不平

衡，影响酸性废水的上液量（流量），导致泵体无法正常使用；该塑料泵的密封在使

用 2~3 个月后极易损坏，造成稀酸腐蚀泵轴，泵体不平衡、振动严重，无法正常使

用，运行周期最多 3 个月。本公司的碳纤维复合材料耐腐蚀泵在试用期间出去正常

的生产停车时间以外，有效运行 6 个半月，运行期间泵体平稳无振动等不良现象，
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电机运行良好，泵体无腐蚀，叶轮光滑无腐蚀、磨蚀，轴密封良好无跑冒滴漏等问

题，做到了基本免维护，非常适合作为稀酸生产用泵，且该泵叶轮、泵体材质较轻，

表面光滑，有良好的节电效果。 

综上所述：碳纤维复合材料耐腐蚀泵和塑料泵对比，其节电效果显著，完全符

合国家环保节能减排政策，是替代烟气制酸中的塑料泵的最佳选择。 
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