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地下阀门井应用新型防腐材料
——蜡磁带的探讨

摘       要： �本文主要从提高地下阀门井内燃气管道和设施的防腐等级来解决地下阀门井的泄漏问

题。介绍了新型防腐材料蜡磁带防腐系统的施工特性和应用操作方法，对其进行成本估

算，防腐效果和经济效益分析。从而提高阀门井内燃气管道和设施的使用寿命，降低日

常更换维护费用。
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1     前言

天然气是一种易燃易爆的混合性气体，在其管

网输送过程中最大的危险就是天然气泄漏在密闭空间

内，达到爆炸极限，一旦遇到明火极易发生爆炸[1]。

燃气地下阀门井由于所处环境恶劣，有的长期积水，

燃气管道、阀门及法兰锈蚀老化破损造成渗漏，渗漏

气体积聚在阀门井内，很易达到爆炸极限，遇外部火

源，极易发生事故。历年因阀门井泄漏引发的案例很

多。据内蒙古晨网报导，2014年2月11日呼和浩特闹

市区一天然气阀门井漏气，遇明火爆炸至1死8伤。还

有路人将烟头扔进阀门井内引爆的事例。

提高城市燃气管道地下阀门井安全性，防止阀门

井内燃气泄漏的措施，主要是做好阀门井内的燃气管

道和设施的防护，提高防腐性能。本文针对一种新型

防腐材料蜡磁带进行探讨。

2     新型“蜡磁带防腐系统”介绍

新型“蜡磁带防腐系统”具有特殊的防腐蚀、防

锈、耐酸碱性能，包括蜡磁带与蜡磁带底剂。是经石

油3次精炼的微结晶蜡，并添加腐蚀抑制剂，浸含于

聚丙烯（PP）非针织布织布而成。常温即可施工，

触感类似纸黏土，包覆于钢构如同传统蜡封工艺，可

随对象热涨冷缩不龟裂，在户外恶劣的气候及工业

酸碱环境下，仍可长效耐久。该材料具有优异的施工

特性[2]：

（1）可包覆任何不规则对象，锐角隙缝均可妥

善防腐。

（2）户外抗UV且为软性材料，一般环境防腐耐

久超过20年。

（3）表面处理简单免喷砂，不必等待干膜，微

湿表面可施作。

（4）耐工业酸、碱、盐；内层不干硬，能随钢

结构热涨冷缩不龟裂。

（5）环保、安定、无毒、无异味；火焰测试安

全无虞。

（6）外表可上漆以达防污及颜色管理需求。

（7）室内原包装可长期贮存，并能任意裁剪，

使用零损耗。
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（8）防水、耐电压、耐低温，且填缝密封效果极

佳。底剂及蜡磁带优良的防水性能，使其可带水作业。

蜡磁带防腐系统除已纳入NACE国际防腐蚀工程

师协会及美国AWWA自来水公司的施工规范[3，4]，也有

国际级公司如中国海洋石油公司、台塑石化（Formosa 

Group）、台湾中油公司、埃克森美孚（Exxon Mobil）、

陶氏化学（Dow's Chemical） 、阿尔帕索能源公司

（El Paso Energy）、雪佛龙石油公司（Chevron） 等

将其纳入防腐施工规范，其中陶氏化学公司采用蜡磁

带防腐超过23年。

3 阀门井新防腐材料应用操作步骤

对选取的阀门井采用不停气防腐。防腐前需确认

井内是否有漏气现象，若有泄漏，需要在解决泄漏问

题以后再组织施工。标准施工程序[2]如下：

（1）表面处理

钢构表面应以手动钢刷、锉刀等工具，或辅以电

（气）动钢刷、砂磨机、高压水刀等工具，清理达到

St2、SP2或WJ2表面处理等级。去除钢构表面容易松

脱之灰砂、锈垢、油漆、焊渣等污染物或尖锐处，达

金属裸露程度即可，并尽量去除表面水分(不必完全

除湿)。表面处理后，应在钢构表面出现返锈或受到

污染前，涂布蜡磁带底剂。

（2）涂抹蜡磁带底剂

以刷子或徒手涂布蜡磁带底剂（配戴手套以避免

遭钢构表面刮伤），注意将所有钢构对象表面涂抹薄

层即可，涂抹厚度毋须精确量测。蜡磁带底剂并不

需要干燥或固化时间，但仍应随即包覆蜡磁带，避

免已涂布底剂的钢构表面受到灰砂、雨水或其它物

质污染。

（3）缠绕蜡磁带

徒手由钢构的一端或底部开始，以约2cm~3cm的

重迭搭接包覆，向上施工直到钢构顶部，施工时应注

意将蜡磁带带向所有弯角、缝隙与不规则面垂直施

压，以使其确实黏附于金属表面，避免过度的周向拉

伸以避免产生预力变形，或有翘起、产生中空气泡现

象，带端应跨接包覆范围外约5cm并紧密压实，注意

在重迭处用手抹平使其密合，并应避免在包覆层上工

作或行走。

可视现场需要，裁剪合适尺寸蜡磁带作为填缝或

平贴使用，如表面锈垢严重或包覆不规则对象，或在地

下或水中环境施作，增加重迭面积至多达50%即可。

（4）完工品检

充分检视钢构表面是否均重迭包覆，且没有中空

或边角翘起，若有则徒手施压抹平改善即可；钢构包

覆完成后，状似以黏土或蜡密封之对象，约一周后包

覆表面会硬化而更加紧缩密实，蜡带内层仍将保持柔

软，并可随钢构热涨冷缩不产生龟裂；如有管理与外

观需求，此时包覆外表可上漆（但通常不建议涂装以

节省成本）。

4     燃气阀门井新防腐材料施工成本估算

选取湖北某燃气公司4座腐蚀、积水严重且不同

规格的阀门井进行估算。

4.1  防腐面积计算

阀门井内防腐面积包括阀门井内燃气管道表面

积、平板闸阀表面积、法兰片表面积、放散阀和放散

管表面积。具体计算见表1。

4.2  防腐材料型号的选取

因需防腐的多为异形件和小管径管道，选用蜡磁

带6"（每卷宽150mm*长2.74m*厚2.0mm），根据防腐要

求需要2.0cm~3.0cm的重迭搭接包覆，则每卷蜡磁带

的防腐面积为0.4m2，每箱为16卷，则每箱防腐面积约

6.5m2。精蜡底剂（蜡磁带底剂）每桶约涂抹30m2。

4.3  成本估价（见表2）

5     新型防腐材料使用经济效益分析

选取湖北某燃气公司架空管道应用蜡磁带防腐

与油漆涂装系统进行经济效益比较，其中用量及费用

依当时行情、现场状况、业主需求、表面粗糙度等估

算，主要从防腐年限、材料费、人工费等费用方面进

行估算比较。见表3。

从表3看蜡磁带防腐系统可大幅降低管道防腐费

用，如果是腐蚀环境及高空、狭窄作业等维护困难的

环境，节省经费更多。蜡磁带防腐系统可立即由任何

人施作包覆，减少维护检点与管销人力；受气候影响

小且不须连续施工，工期有效率，停减产损失最低。
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6     结论

综上所述，新型防腐材料蜡磁带防腐系统可紧

密粘合各种形状物件不脱落，抗酸碱盐及UV照射，

受气候温湿度影响小，耐候性佳。施工时不需特殊工

具，不需连续性施工，不须熟练工，雇用点工或自行

施作极为方便，且剥除检视容易。能够立即、有效且

长期解决地下阀门井的腐蚀问题。

序号 阀门井型号 防腐面积（m2） 总面积（m2） 防腐材料数量 材料费（元） 人工费（元） 合计（元）

1 DN200 2.59

8.42
6"蜡磁带3箱；
蜡磁带底剂1桶

12 427
每 座 井 人 工 费
约300元，合计
1 200元

13 627
2 DN100 2.38

3 DN80 2

4 DN50 1.45

表2  阀门井防腐施工成本计算表

序号
阀门井
型号

井内燃气管道
表面积（m2）

平板闸阀表面积
（m2）

法兰片表面积
（m2）

放散阀和放散管
表面积（m2）

合计
（m2）

1 DN200 0.2 1.7 0.29 0.4 2.59

2 DN100 0.18 1.6 0.25 0.35 2.38

3 DN80 0.16 1.3 0.23 0.31 2

4 DN50 0.1 1 0.15 0.2 1.45

合计 8.42

长效需求 A（蜡磁带防蚀系统） B（标准4-5道油漆涂装）

防腐年限 20 年 1 年

表面处理 水刀WJ2或钢刷：5元/m2 喷砂Sa2 1/2：10 元/m2×20次=200元/m2

人工工资 约10元/m2 10 元/m2×20 次=200元/m2

搭架费用 高空作业搭架1次费用 高空作业搭架20次费用

材料费用 蜡磁带+底剂约为1 400元/m2 锌粉底漆+环氧树脂+耐磨面漆+高固形份优加漆=
40×20 次=800元/m2

小计 1 400元/m2 1 200元/m2

工安、环保及管销5% 1 400x5%=70元/m2（共1 次） 1 200×5%×20=1 200元/m2（共20 次）

10年总费用 1 470元/m2（无搭架） 2 400元/m2（无搭架）

表1  阀门井防腐面积计算表

表3  防腐材料经济效益比较表
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