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煤焦油瓷漆管体防腐外缠绕带

及补 口 带浸漆设备的研制

陈 海 娇

中国石油天然气管道科学研究院�河北省廊仿市 �������

提 要 煤焦油瓷漆防腐具有一 来列优点
，
作为这一防腐材并的关健技术是煤焦油瓷漆

管体防腐外绞绕带及补 口 带浸漆
。

文章对这一技米设备进行 了总结
，
并重点介绍 了外统绕带和

补 口 带浸漆设备的结构和工作原理
，
以及各部件的功率计葬及牵引速度计算等问题

。

主题词 管道防腐 〔煤焦油瓷漆」 〔外缠绕带〕 〔补 口带浸漆〕 工艺设备

几十年来
，

在世界各国�不包括前苏联
、

东欧国家和中国�煤焦油瓷漆是最通用的管

道涂料
，

以美国用量最大
。

据美国 《管道文

摘 》杂志调查
，

煤焦油瓷漆连续 �� 年占主导

地位
。

煤焦油瓷漆做为一种管道防腐涂料
，

能

在世界范围内应用几十年而长盛不衰
，

是因

为它具有一系列独特的优良性能而又比较经

济实用
。

煤焦油瓷漆与石油沥青虽同属沥青

类涂料
，

但其性能远优于石油沥青
。

它具有软

化点高
、

粘结性能好
、

吸水率低
、

抗微生物侵

蚀
、

抗植物根茎穿透
、

抗烃类侵蚀
、

溶解性能

好
、

日常维修量小
、

寿命长等优点
。

英 国

��������� 公司在其产品说明书中明确提出
“
已证明煤焦油瓷漆在世界任何地方应用均

可达到 �� 年的使用寿命
” 。

因此煤焦油瓷漆

防腐材料的研制是非常必要的
，

而研制煤焦

油瓷漆管体防腐外缠绕带及补 口带又是该课

题的重要组成部分
。

目前
，

我院研究煤焦油防

腐瓷漆已进入中试阶段
，

煤焦油瓷漆管体防

腐外缠绕带和补 口带的浸漆设备与交通部汽

车团修理厂合作获得成功
，

得到用户的好评
。

为此
，

我们把该设备的结构和工炸原理作一

介绍
，

以供同行们借鉴
。

煤焦油瓷漆管体防腐外缠绕带
，

是对管

体进行外防腐时最后的一道工序
。

它用外缠

绕带进行缠绕
，

其作用是为了改善煤焦油瓷

漆的耐磨
、

抗土壤应力等性能
，
以提高防腐层

的各种理化性能
，

在运输和 回填过程中保护

涂层
。

使用煤焦油瓷漆防腐材料进行补 口有很

多方法
，
其中一种是使用煤焦油瓷漆补 口带

进行补 口
。

英国��
�������公司生产这种材

料
，

英国 ����� 公司和美国�������公司也生

产这种产品
。

煤焦油瓷漆管体外缠绕带和补

口带均是将瓷漆浸粘在合成纤维的棉毡上制

成的
。

补 口带补 口时将卷装的瓷漆带打开
，

用

喷灯�或其它加热器具�适当地加热其一侧
，

使该侧的煤焦油瓷漆表面溶化
，

随即将其包

缠于管道的接 口部位
，

并使带与带之间同管

体涂层搭接密合
，

冷却后形成连续完整的防

护层
，

达到防腐的目的
。

制造煤焦油瓷漆管体

防腐外缠绕带和补 口带
，

需要一套设备
，

我们

完成了该设备的研制
。

下面介绍一下该设备

的结构和工作原理
。
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� 煤焦油瓷漆管体防腐外缠绕带及补 口带

浸漆设备的结构和工作原理

煤焦油瓷漆管体防腐外缠绕带及补 口带

浸漆设备包括三部分 �第一部分是浸漆槽 �第

二部分是牵引装备 �第三部分是电器控制
。

�
�

� 浸漆槽

浸漆的基材可以用玻璃纤维棉毡
、

涤纶

纤维棉毡
、

或其它合成纤维棉毡作基材
。

基材

进入煤焦油瓷漆槽
，

并经过旋转辊浸粘煤焦

油瓷漆
。

煤焦油瓷漆是一种热塑性材料
，

浸粘

瓷漆时需要加热
，

瓷漆采用间接加热方式
，
用

管状电加热器加热热媒槽中的热媒
，

热媒的

热量又传递给媒焦油瓷漆槽
，

达到了加热媒

焦油瓷漆的目的
。

热媒是一种人工合成的载热流体
，

供间

接加热使用
，

在一�������℃工作温度范围

内是最通用的热传递产品之一
，

是有较好的

粘度特性
、

较高的比热和导热系数
，

在工作温

度范围内呈液体状态
。

无需高压设备
，

它能高

效可靠地传递热量
，

宜适用于低压间接加热

系统
。

它对通常加热系统中使用金属不腐蚀
。

它通常是一种有机液体
，

具有
“
低压高温

”
的

工作特性
。

一般有机液系统在大气压力为

�
�

���� 的条件下便可获得 ���℃左右的高

温
，

因此系统不必承受高压
，

大大地降低投资

和运行费用
。

对操作人员也无需特别许可的

压力容器设备操作执照的要求
。

对国内已经

生产的几种作为热媒使用的有机液
，

经过分

析比较和使用后
，

普遍认为 �� 系列热媒有

机液能满足下列要求
�

���热稳定性好
，

可在温度指标允许范围

内长期使用 �

���腐蚀性小
、

低毒
、

粘度低 �

��� 比热大
、

导热性能较同类进 口热媒

好 �

���在最高允许使用温度范围内
，

蒸气压

力较低
，

仅 �
�

�一� ������
·

����
��，��

���凝固点低
，

可用于一��℃以上的较寒

冷地区
。

热媒具有以上优点
，

而且温度没有剧烈

的变化
，

便于温度的自动控制
，

因此我们对煤

焦油瓷漆采用这种间接加热的方法
。

基材浸粘瓷漆后经旋转辊进入刮辊
，

经

冷却段冷却后与塑料薄膜一起进入驱动辊
。

刮辊和旋转辊中心都有管状电加热器
。

因为瓷漆是一种热塑性材料
，

浸粘瓷漆的基

材经旋转辊进入刮辊
，

如果刮辊不加热瓷漆

遇到低温的刮辊会粘度增加或凝固
，

影响浸

漆的质量
。

因此刮辊和旋转辊都要加热
，
而且

进行温度控制
。

另外两刮辊之间的间隙是可

以调整的
，

而且两刮辊均不转动
，

这样达到控

制浸粗瓷漆厚度的目的
，

把多余的瓷漆刮掉
。

�
�

� 牵引装置

牵引装置由调速电机
、

减速器
、

链条和驱

动辊组成
。

调速电机
、

减速器连接
，

减速后的

动力由链条传给驱动辊
。

驱动辊包括两个辊
，

用一对齿轮传递扭力
，
而且两辊之间的间隙

可以调整
，

从而保证了摩擦力和牵引力矩
。

浸粘了瓷漆的基材经冷却段冷却后与塑

料薄膜一起进入驱动辊
，

然后到辊缠绕制成

成品
。

塑料薄膜使用的目的是防止补 口带之

间的粘连
。

�
�

� 电器控制部分

电器控制部分主要由电器控制柜组成
，

控制的部位有三个
�

第一是用调速电机控制

器
，

控制调速电机的转速
，

获得符合要求的牵

引速度 �第二是用温度指示调节仪控制管状

电加热器的加热温度
，

以使煤焦油瓷漆得到

要求的温度
，

而且是自动控制温度 �第三是用

电磁式调压器
，

用调整加热电压的方法
，

控制

刮辊和旋转辊中的管状电加热器的加热功

率
，

以达到要求的使用温度
。

另外电器控制柜还能控制电机的启动停

止
，
以及各种工作状态的指示

、

温度的显示

等
。

下面详细介绍一下以上几种控制方法
。

�
�

�
�

� 调速电机转速的拉制
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由于该系统要求基材的牵引速度可在较

大的范围内调整
，

因此采用电磁调速电机
。

该

电动机是一种简单
、

可靠的变速装置
，

在规定

的调速范围内能均匀地
、

连续地无级调速
，

并

能输出额定的转矩
。

在闭环运行的情况下
，

负

载变动时可借控制装置的速度负反馈系统自

动调节离合器的激磁电流
，

使输出轴转速基

本上保持不变
。

此种调速电动机具有如下几种优点
�

、

���速度调节均匀
、

平滑
、

无失控区 �

���具有速度反馈的自动调节系统
，

机械

特性硬度高 �

���启动力矩大 �

���结构简单可靠
，

无滑动接触部分
，

使

用维护方便
�

���控制系统简单
，

控制功率小
，

容易实

现 自动化运行
。

该调速电机是用 ���� 型控制器
，

改变

调速电动机离合器激磁电流的大小
，

来改变

输出转速的
。

� �� � 热媒加热器的控制

热媒加热器的控制是用 ���
一

��� 型动

圈式温度指示调节仪控制管状电加热器来实

现的
，

其控制精度等级为 �
�

�级
。

该仪表的

结构有 �部分组成
�

测量系统
、

调节装置和断

偶保护部分
。

其工作原理是使装在热媒槽中

的热电偶产生毫伏信号
，

在仪表和热电偶组

成的回路中产生电流
，

使仪表指示针动作
，

当

温度上升到规定的温度时
，

调节装置使仪表

中的继电器动作
，

用继电器控制加热器的通

电接触器
，

使其断电
，

当温度下降后接触器继

续通电
。

这样实现了加热器的断续通电
，

从而

自动地控制了热媒温度
。

同时保证了煤焦油

瓷漆的温度
。

�
�

�
�

� 利棍和旋转辊的温度控制

该温度控制是用调整电压的方法来控制

刮辊和旋转辊中的管状电加热器的加热功

率
，

从而得到要求的温度
。

刮辊和旋转辊的温

度使用数字式表面温度计测量
。

同时调整加

热功率
，

使其达到要求的温度
。

由于刮辊和旋转辊的结构尺寸比较小
，

同时中心部位还要安装管状电加热器
，

因而

无法安装用于 自动控制温度的热电偶
，

实现

自动控制温度
，

所以采用了调压器调整加热

功率的方法调温
。

� 各部位功率和牵引速度的计算

�
�

� 电动机功率的估算

对于电动机
，

我们使用了一台 �
�

��� 的

调速电动机
。

由于采用了一台 � �

�� 的卧轮

减速器
，

其传递效率较低
，
因此传递功率损失

比较大
。

另外因要求的牵引速度变化范围比

较大
，

调速电机在 ���� � �������� 的范围

内使用
，

调速电动机在低速时输出功率比较

小
。

因调速电动机的传递效率与调速电动机

的输出转速
��
和拖动电动机的转速

�，
有

关
，

其传递效率为 吸��
�。

电动机调速时
，

随着

转速的降低输出功率亦成正比地降低
。

因此

这种调速电动机适用于恒转矩负载
，

所以在

低转速情况下
，

电动机输出功率比较小
。

为了

克服 电动机 低转速功率小的 问题
，
选 择

�
�

��� 的电动机是合适的
，

在实际应用中电

动机的功率也是合适的
。

�� � 牵引速度的计算

驱动辊牵引速度 �

二些竺
��

的计算公式如下
�

���
�

式中
，

—驱动辊 �� 的转速
，����� �

尹

—转动半径
，

二
。

因链条传动分为两级
，

可用大
、

小链轮做

减速传动
。

其中大链轮 �� 齿
，

小链轮 �� 齿
。

也可用两个小链轮进行转动
，

两个小链轮同

为 ��齿
。

因此驱动辊 �� 的最大转速和最小转速

分别为
�
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其中 � ��� 为调速电机的最高转速������� �

����为减速器的减速 比
���� 为调速电机最

低转速�
������ ��� 为小链轮的齿数

�肠 为大

链轮的齿数
。

这样驱动辊 �� 的牵引速度味大 和 �最小

分别为
�

仇—热媒的比热
，
������

· ℃��

��—煤焦油瓷漆的质量
，

�� �

仇—煤焦油瓷漆的比热
，

������
· ℃�。

�
�

�
�

� 总热耗量的计算

�总 一 艺�
�

一 �
，
� �

�
� �

�
� �

�

�
�

�
�

� 加热总功率的计算

�总

����刀

式中 刀—加热效率
�

喻
一

鄂
一
些号黔

一 ，�
�

。� �

���

� ���—电热当量
，
��八��

·
��

。

根据上述计算
，

我们选了 �个 ��� 的管

状电加热器
。

�最小
立祝最小于

��

�
�

� 刮辊和旋转辊中电加热器功率的计算
�

� �

� 二

其中
，�

又 �
�

�� 又 �
。 ‘ 。 �

一
一一下六二����一一 � �

�

怪吞� �����

��

���
。

口
·

口
· 」�

�

����刀

所以 牵 引 速 度 可 在 �
，

������
�
到

��
�

�����
�
的范围内连续调整

。

因此可调速

度范围比较大
。

可以根据不同的工作状态选

择适当的牵引速度
。

�
�

� 热媒加热器功率的计算

�
�

�
�

� 通过加热糟壁板 的散热童 砰
�

用 下

式计算
�

咋一 �
’
尸

’ ” ‘

式中

�
。

�
�

式中

�—加热壁板的表面积
，
���

况—热媒与被加热介质的温差
，℃ �

�— 散热系数
，
����� 保温层厚度

的系数为 �
�

�� �����
， ·
��

。

� 加热物耗热量的计算

钢材的耗热量 �
�
� 仇

·

几
，
形

热媒的耗热量 �
� � 仇

·

岛
·

血

煤焦油瓷漆的耗热量 �
�
一 ��

·

��
·

血

仇—加热槽中钢材的总质量
，

�� �

��—钢材的比热
，
������

· ℃��

负—热媒的质量
，

�� �

式中 ‘ —钢材的质量
，

�� �

�—钢材的比热
，
������

· ℃ �。

根据上式计算
，

我们选用 �个 ���� 的

管状电加热器
，
而且 �个辊的重量做成一样

的
，

所以 �个辊加热功率一样
。

同时还用了 �

台调压器
，

将 �个加热器并连
，

用调压器控制

加热器的加热功率
，

从而控制 �个辊的加热

温度
。

由于煤焦油瓷漆具有一系列优良的防腐

性能
，

所以它至今仍具有很强的生命力
。

它适

用于埋地管道
，

具有使用寿命长
、

涂敷技术简

单
、

日常维修量小
、

成本低等优点
。

同时
，
它还

有令人信服的几十年实际应用的跟踪记录
，

在世界许多国家和地区仍然倍受欢迎
。

据推

测
，

在本世纪内和下世纪初
，
沥青类涂料�包

括煤焦油瓷漆和石油沥青�的用量在我国管

道涂层材料中仍将占较大的比重
。

因此上述

设备的研制是非常必要的
，

我们将进一步完

善设备
，

使其发挥更大的作用
。
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