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近年我国不少城市兴建了污水处理场。城市污

水处理工程中输水管道大多为埋地敷设的钢质管

道，其腐蚀问题是污水处理工程中的一大难题，埋地

输水管线的质量和寿命直接影响着整个工程。因

此，做好城市污水处理工程中埋地管道的防腐至关

重要。

! 埋地管道的特点
!" ! 腐蚀特点
城市污水处理工程中埋地管道的腐蚀主要是土

壤腐蚀，其特点是管道布置分散，土壤条件复杂，因

此腐蚀机理复杂。

土壤腐蚀有土壤中的盐、水、氧气等与钢管构成

的电化学腐蚀、微生物侵蚀。由于城市地下电气设

施、电缆较为密集，杂散电流的腐蚀也比较严重，穿

过工厂附近的管线甚至还可能受到酸或碱介质的化

学腐蚀。

!" # 受力特点
城市埋地管线常常穿过道路、建筑物、河流等，

受压情况复杂。另外，在管道埋地回填过程中可能

受到石砂的冲撞和挤压破坏。

!" $ 检修困难
埋地管道一旦受到腐蚀破坏不易检查和维修，

使腐蚀加剧。在检修时往往会造成环境的破坏。由

于这一特点，埋地管道及其防腐的设计寿命一般要

求在 4" 7 3" 8以上。
# 防腐层要求
根据城市埋地污水管道的特点，管道的防腐层

应能满足下列基本要求：9 6 :

!具有良好的耐化学腐蚀性能；
"良好的绝缘性能和致密性，防止电化学和杂

散电流的腐蚀；

#耐细菌腐蚀；
$有一定的机械强度，防止搬运和埋地过程中

受到机械破坏；

%施工简便、安全，满足现场施工要求等。
另外，在特殊地区还有一些特殊要求，如耐寒

性等。

$ 常用防腐方法 9 4 :

可用于城市污水埋地管道防腐的方法有以下

几种：

$" ! 石油沥青 %玻璃纤维布涂覆层
这种防腐方法以前在输油管道使用较多，现正

在被淘汰。其优点是原料来源广，造价低。缺点是不

耐细菌腐蚀，物理性能差，施工环境恶劣。

$" # 氯磺化聚乙烯涂料 %玻璃纤维布涂覆层
这种方法防腐效果较好，施工温度范围广，可与

阴极保护配合应用。但表面处理要求高，涂层较薄，

机械强度低。曾在上海黄浦江引水工程中应用。

$" $ 环氧煤沥青涂料 %玻璃纤维布涂覆层
这种方法耐化学、电化学腐蚀性好，耐细菌腐

蚀，机械强度高，适用范围广。可与阴极保护配合应

用。缺点是不能在低温 ; "<以下 =下施工，表面处理
要求高。目前在城市污水处理工程上应用较多。

$" & 聚乙烯绝缘胶带包覆防腐层
这种方法施工方便、易修补，防腐性能好。但是

机械强度低，耐阴极剥离性能差，不宜与阴极保护配
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套应用，在异型件上密封性差。在石油和天然气输

送管道应用较多。

!" # 熔结环氧涂层
熔结环氧涂层的优点是防腐性能好，机械强度

高，施工效率高，与阴极保护有良好的配合。但涂层

施工要在车间内进行，现场修补时要采用其它方法

#如液态环氧树脂 $。熔结环氧涂层在国外应用较为
普遍。

!" $ 阴极保护
是一种先进的防腐蚀应用技术，防腐效果好，寿

命长且可预见，可监控管道的运行和腐蚀状况。须

与防腐涂层配套使用。工业水管道和长输管道应用

很多，而且效果良好。

% 埋地管道的防腐注意事项
从材料的性能、施工、造价及使用效果等全面衡

量，环氧煤沥青涂料 %玻璃纤维布涂覆层是现今城
市污水处理工程埋地管道较为理想的防腐方法。从

技术性能看，熔结环氧涂层是一种值得推广的防腐

方法。在使用中还应注意以下几点：

!采用阴极保护
单独的外防腐层在使用过程中往往存在不可预

见的破坏，造成管道的局部腐蚀，采用阴极保护不仅

能更有效地提高防腐能力，而且可以在地面上监控

管道的腐蚀和运行状况、准确设计和预测管道的寿

命，更适宜于城市污水处理工程应用。实施阴极保

护时，在铁路和电气设施附近的管段增加牺牲阳极

的数量等。

"在酸、碱性较强和盐份含量高的土壤、过河
管段等采用加强或特加强防腐。

#穿过公路、铁路的管段应在管道外设置套管
保护。

$管道下地前管沟内应铺垫细砂，回填时宜首
先填充细砂和软土，避免用石块、砖块直埋。
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利用污水污泥和猪粪发电、生产肥料

德国 &’( 公司开发成功一种处理家畜粪便和
污水污泥不产生废水的技术已在比利时开始首次工

业化应用。此装置每年将 )* 万 + 混合工业有机废
物、污水污泥和猪粪进行处理，每天产生 , - !万 .,

沼气和约 !* +肥料 #含干物质 /01 $。产生的沼气用
作供热、供电联合发电厂的燃料。联合发电产生的

废热用于使固体物质蒸发去水分，干燥成颗粒肥

料。据称，此法的处理费用约 ")2 3美元 4 +，远低于其
它处理法如焚烧处理。
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降低废水中氟含量至 , - 3 .> 4 C的新技术
日本东京的 DEF:G公司已开发成功一种能将废

水中的氟含量降至 , - 3.> 4 C的新技术，这一数值远
低于日本正在拟议中的立法要求的 H .> 4 C的水平。
通常的处理法是利用钙沉淀，用 I75; ,或有机絮凝剂
絮凝，在一次处理后可将废水中的氟含量降至 "3
.> 4 C。为了满足今后可能实施的更严格的限量要
求，就需要多次絮凝工序或增设一离子交换膜分

离工序。

在 DEF:G法中，废水与含羟基磷灰石悬浮液的
水混合，生成氟化磷灰石结晶。使含磷灰石结晶的

悬浮液滤过中空纤维膜管 #聚乙烯或聚丙烯膜管，直
径 *2 *3 - *2 "%.$ 的外部，经过滤的废水用泵从中
空纤维管的内部抽出，废水含 , - 3.> 4 C氟。该法的
处理费用仅为传统工艺的 " 4 , - " 4 3。
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