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易于与灰渣一起冲出管外。钢一聚氨酯复合管道就是利用第 

三种措施，借助聚氨酯的优异性能防止管道结垢的，其防垢 

机理是：如果上述结晶过程在管道内壁处发生，CaCO3在管 

壁之上是否形成垢层取决于管壁的附着力。由于钢管表面在 

微观上粗糙且对外呈现极性，对 Ca2．、CO32‘、HCO3"离子 

呈现吸引状态，特别是低浓度运行时，钢管内壁边缘的离子 

浓度大大高于其它部位，从而造成 CaCO3的结晶沉淀，且 

沉淀的 CaCO3的晶粒对外又呈现极性状态，同钢管附着力 

强，便形成垢层；但聚氨酯的分子链结构完全对称且极为稳 

定，对外呈无极性状态，对各种离子及无机盐均无吸附作用， 

再加上其弹性好、表面光滑，因此起到防止结垢的作用。 

2．2 耐磨损耐腐蚀，能够延长管道的使用寿命 

对于渣含量高不易结垢的水力输灰管道，因灰水呈微酸 

性或碱性，对钢管本体有轻微的腐蚀作用，灰中 SiO2、AI2O3 

介质均对管道本体有一定的磨损作用，特别是采用灰渣混除 

的输送管道，磨损更严重，有些弯头部位不到半年就有磨穿 

现象。对使用高含硫煤的火电厂，腐蚀磨损显得尤为严重。 

钢一聚氨酯复合管道内衬的聚氨酯弹性体的抗拉强度为 

18~30 MPa，远远高于橡胶的强度，具有优 良的抗磨性能和 

耐酸耐碱性能，在有水润滑的条件下，其耐磨性能为普通钢 

管的 l0倍以上。再加上其优异的抗水解性能，在水介质中 

长期运行时，其设计使用寿命达 l0年以上。 

2．3 介质输送阻力小，节省运行费用 

固液两相流的阻力产生是由于边壁切应力引起的，是浆 

体层与层、颗粒和颗粒之间的内摩擦力综合作用的结果，其 

中边壁阻力是主要的，且阻力随着灰渣浓度的增大而增大， 

目前电厂除灰、渣系统中，绝大部分都处于低浓度运行，灰 

水比大约在 l：l6～l：20之间，根据流体力学的原理，低浓度、 

高流速的介质输送，阻力主要来 自边壁阻力。而复合管道具 

有很光滑的耐磨内表面，绝对粗糙度和相对粗糙度要比钢管 

小一个数量级，运行阻力减少 20％以上。同时可以提高灰浆 

泵的输出力，减少泵过流件的磨损，节约备件费用。 

2．4 综合成本较低 

由于钢一聚氨酯复合管道采用聚氨酯弹性体作为功能 

层，外层采用较薄壁的钢管作为骨架，节约钢材 30~,／0以上， 

综合成本较低。以DN450 PN2．5MPa输灰管道为例，对钢一 

聚氨酯复合管与无缝钢管的一次性投资综合费用进行对比 

见表 3。 

表 3 钢一聚氯酯管与无缝钢管一次性综合费用对比 

备注：其中第 5项、第 8项是 以复合管费用为基数增加的费用． 

通过对比可看出，火力发电厂除灰管线采用钢一聚氨酯 

复合管道，较无缝钢管来说综合造价高出不到 5％，且具有 

以下优点：①现场安装无须切割、焊接，安装快捷方便，提 

高了进度，节约安装费用：②复合管生产时已逐根经过校直， 

且经过水压试验工序，可更好地保证工程质量：③管道投运 

后，因运行阻力小而节约电力消耗 10％左右，并省去每年酸 

洗除垢程序：④管道设计经济合理，使用寿命是无缝钢管的 

2～3倍，一次性投资可长久受益。 

3 钢一聚氨酯复合管道的使用效果 

钢一聚氨酯复合管道与普通钢管使用要求基本相同，可 

根据实际要求制造不同长度的直管和不同角度的弯头，直管 

长度最长可达 12 111。管道连接仍采用常用的法兰盘，由生 

产厂家预先与管道安装好。钢一聚氨酯复合管道先后在河北 

邯峰电厂(一期 2×660 Mw)、河北西柏坡发电总厂(4x300 

MW)、新疆红雁池发电厂(5×100 MW)、广东韶关发电厂(4 

×300 MW)等使用过，均取得了良好的运行效果。实践证明， 

钢一聚氨酯复合管道在火电厂除灰系统中的应用是经济合理 

和运行可靠的，具有广阔的前景，值得进一步推广和应用。 
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