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□   太原市煤气公司（030024）马  涛

动力工具除锈工艺在湿式气柜上的应用

摘       要：  低压湿式螺旋储气柜除锈处理是防腐工艺中至关重要的一个环节。通过对常用的两种除锈方法

进行比较，提出动力工具除锈在气柜防腐除锈中应用的优势及方法。
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低压湿式螺旋储气柜由于所储气体中含有腐蚀

性杂质 H2S、CO等，又频繁地与水接触，形成酸性

液体，随着气柜各塔节升降，在其塔节壁板上形成了

酸性液膜，因而造成对柜体的腐蚀。气柜防腐中基

层的处理、涂层的选择，对气柜的使用寿命有很大关

系。基层的除锈处理是防腐工艺中至关重要的一个环

节，如果除锈工作做的不好，锈蚀仍会在涂层下继续

蔓延，使涂层成片脱落，因此，除锈质量直接影响到

设备与涂层的结合强度，是判断防腐效果的重要指标

之一。基层的除锈处理方法有手工除锈、动力工具除

锈、喷射除锈、火焰除锈、化学除锈等，就低压湿式

螺旋储气柜的基层处理常用的有两种方法，即喷砂除

锈和动力工具除锈，我公司都采用过，下面通过对这

两种除锈方法进行比较，提出动力工具除锈在气柜塔

节壁板上的应用优势。

1      喷砂除锈

喷砂除锈，即用空气压缩机将喷料（铜矿砂、

石英砂、金刚砂、铁砂、海南砂）高速喷射到气柜壁

板表面，利用冲击和切削作用，使表面获得一定的清

洁度和不同的粗糙度，既增加了它和涂层之间的附着

力，延长了涂膜的耐久性，也有利于涂料的流平和装

饰。喷砂除锈具有除锈彻底，效率高等优点，但在施

工中也有一些缺点：

（1）对周边环境污染较大。喷砂除锈是利用喷

砂装置将喷料（常用石英石）高速喷出，在与气柜壁

板碰撞之后，一部分喷料被到处弹射，一部分喷料被

打碎，随高速气流四处飞荡，造成大量粉尘，散落到

气柜周边或随风漂到远处，常常一个气柜防腐下来，

周边50m半径内都会落满白白的一层石英粉末，环境

污染较重。

（2）对气柜壁板会造成一定的损伤。喷砂除锈

由于是靠喷料强大的冲击、切削力将气柜壁板上的涂

层去除，每次作业会造成100µm~200µm的损伤，所

以，从壁板厚度要求上也不能多次采用这种除锈方

法，需要对壁板厚度测量后做出决定。同时，除锈时

可能造成柜体表面过于粗糙，在设备表面产生细微的

凹凸面，谷峰高度差大于涂层总厚度的1/3，对防腐

效果造成一定不良影响。

（3）施工复杂。喷砂设备为高压设备，组成相

对复杂，一个完整的压入式干喷砂机工作单元一般由

四个系统组成，即压力罐、介质动力系统、管路系

统、控制系统；不但设备的操作使用严格，而且维护

量大，储气罐、压力表、安全阀要定期校验，储气罐

定期排放灰尘，砂罐里的过滤器定期检查等；喷料收

集、使用工作量大，喷砂粒度应与工作要求相适应，

一般在10＃至20＃之间适用，砂子应保持干燥；对人
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员的操作能力及防护要求较高，存在由操作不当而引

发事故的风险。

（4）造成气柜部件损坏。喷砂除锈中被壁板弹

射回来的喷料进入导轮轴套，与轴套内润滑油脂混合

形成研磨膏，在气柜升降过程中对导轮轴套进行研

磨，致使轴套损坏，使导轮性能下降；喷料落入各塔

挂圈内，气柜运行也会受到影响，造成安全隐患。

（5）费用较高。喷砂除锈虽然效率较高，但需

动用大型机械设备；喷料需要进行处理才能使用（筛

选、晾晒等），喷料属于消耗性材料，用量较大；施

工后喷料部分被高压打碎，给收尾工作带来不便，故

综合施工成本较高，约合90元/m2。另外，还需考虑

气柜周围绿化、导轮和挂圈的保护费用。

2      动力工具除锈

动力工具除锈主要以电或压缩空气为动力，装配

适当的除锈装置（如角向磨光机、钢丝刷、风动针束

除锈器、风动敲锈锤、齿型旋转除锈器等），进行往

复运动或旋转运动，以适应各种场合的除锈要求。虽

然动力工具除锈不如喷砂除锈彻底，效率不高，但其

优势也不容小觑。

（1）动力工具除锈对环境影响较小。铁锈、涂

层被除锈装置打飞，但由于力度不大，飞溅也不会太

远，故对环境污染程度较小，影响范围不大，不会对

其他施工作业产生影响。

（2）动力工具除锈没有冲击力，靠摩擦力除去

锈层、旧漆膜、尘土等杂物，基本不会对柜体外壁造

成损害。

（3）动力工具除锈所用的工具属于半机械化工

具，工具轻巧、机动性大，能彻底除去锈蚀、旧涂层

等，效率比手工除锈大大提高，可达1m2/h~2m2/h，工作

效率和质量均高于手工除锈，可达到喷砂除锈的效果。

（4）动力工具除锈无需大型设备，仅需配备简

易工具，操作简单，耗材便宜，成本较低，主要支出

为人工费用，且对人员的专业技能要求不高，以砂布

千叶片为例综合除锈单价约为45元/m2。

3      两种除锈方法对比见表1

4      动力工具除锈在气柜上的应用

在2011年以前，我公司采用的基层处理方法基

本是喷砂除锈，动力工具除锈也在气柜防腐处理中采

用过，但仅限于在锈蚀程度较轻的钟罩顶板及水槽外

壁板采用过，而面对经常与水接触、腐蚀程度较重、

面积较大的气柜壁板的处理还未采用过。2011年，我

公司有一座气柜要求只对其外壁进行防腐检修，不置

换、不放水，公司决定尝试采用动力工具除锈的处理

方法。为此，我们从执行标准、使用的工具、工期及

施工人员配备等方面都做了充足地考虑。经过近两年

的观察，气柜外层漆面仍然光滑完整，无锈蚀、脱

落，效果不比喷砂除锈的差，甚至还要稍强。具体施

工中需注意以下工艺：

（1）确定动力工具除锈的标准，起到了关键作

用。施工时，我们在除锈标准的套用上进行了深入研

究。按照标准，手工除锈过的钢材表面分两个除锈等

级：St2和St3。St2是彻底的手工除锈，钢材表面应无

可见的油脂和污垢，并且没有附着不牢的氧化皮、

铁锈和油漆涂层等附着物；St3是非常彻底的手工除

锈，钢材表面应无可见的油脂和污垢，并且没有附着

不牢的氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物，除锈应

项目 喷砂除锈 动力工具除锈

除锈质量 高 高

对环境影响 污染严重，清理困难 污染小

对设备影响 对柜体造成100µm~200µm的伤害 无

工器具配备 复杂 简单

操作要求 较高 较低

综合成本比较 80元/m2 45元/m2

表1  两种除锈方法对比
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比St2更为彻底，底材显露部分的表面应具有金属光

泽。实际操作中，如果按St2级标准执行，因为运行

时间长且经常与水接触，油漆成分会发生一定的变

化，如果这部分面漆附着牢固不去除而直接涂刷新漆

的话，不能保证效果；而按St3级标准底材表面应全

部具有金属光泽的话，对于手工除锈这么大面积、这

么厚漆膜（正常150µm），难度非常大。这种除锈标

准在同行业没有可以借鉴的。经过反复研究确定采用

高于St2低于St3的除锈标准，即将面漆全部去除，去

除底漆显露底材的量不小于总面积的50%，且呈网格

交错排列，这样做既能保证去除变质的涂料，又利于

涂料的牢固粘贴，同时还减少了劳动量。

（2）动力工具除锈的工具采用。在工具的采用

上，也进行了多种工具的试用。先是采用砂纸、铲、

钢丝轮、砂轮机，速度慢、效率低、涂层去除效果差，

后调整改用砂布千叶轮片。纱布片柔中带刚，摩擦力

优于钢丝轮或者铜丝轮，同时不像钢丝轮除锈时会产

生大量火花，除锈质量高，表面粗糙度好，可以使涂料

与柜体表面进行良好结合，涂层去除效果比较理想。

同时要求手工除锈作业人员每人配发一个工具袋，以

便作业时存放钢丝刷、钢铲、备用砂布千叶片，更换砂

布千叶片的小工具及角磨机小配件如碳刷等，使工作效

率明显提高。作业时必须佩带眼镜，以免灰尘及金属

碎屑伤及眼睛；高空作业佩戴安全带等个人防护。

（3）按照由里到外、由上而下的顺序进行施

工，即钟罩顶板、各塔节壁板、平台、栏杆、水槽壁

板、爬梯。在对塔节壁板进行除锈时，需将本塔全部升

起并将下一塔带出距水面1m~2m之间，将进出气阀门

关闭，用水封封住，再进行除锈施工；下挂圈是受腐

蚀最严重的部位，经过除锈以后要认真检查，重点检

查焊缝处的腐蚀情况，有可能应降低水封水位进行除

锈；在涂刷涂层前，用干净毛巾将壁板上附着的粉尘

去除，保证壁板的洁净，这样更有利于油漆的附着。

（4）施工中，必须做好气柜导轮的保护措施。

可用磁铁将纸板或薄胶板吸附于导轮座上，覆盖导轮

套，防止粉尘进入其传动部分，造成导轮的磨损；用

篷布遮盖挂圈，做好挂圈保护的工作，减少杂物的掉

落量。在作业完成后，还要对挂圈进行捞砂作业。

（5）在除锈过程中，气柜需要进行多次升降操

作，生产、施工双方必须加强联系、密切配合。同时

还要考虑气柜高度受昼夜温差的影响，制定好除锈、

刷漆工序配合的时间，保证涂层的有效凝固时间，确

保气柜防腐的作用和效果。

动力工具除锈具有费用低、污染小、工具少、人

员素质要求不高等优点，加之工具选取有效、标准切

合实际、方法制定合理，防腐蚀效果是不会比喷砂除

锈差的，既为企业节约了投资，又能达到气柜防腐蚀

的目的，建议在基层除锈处理时优先考虑应用。
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工程信息

2013年6月4日，黑龙江庆安与北京市燃气集

团有限公司就城市燃气项目达成合作共识并举行

签约仪式。

据了解，该项目计划总投资12 273.5万元，

2013年拟投资3 000万元用于收购哈庆燃气公司、

黑龙江庆安与北京燃气集团举行签约仪式

购置撬车、铺设天然气管道、小区管道及入户安

装，扩建天然气储备供应站等工程。预计开栓供气

后，日供气量达到1万m3，可满足5 000户~8 000户

居民的日燃气需求。
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