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粘接剂修复供水管道的研 究 
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(重废吐筑贾碍 开羽平 写工 荨— 田硒 f重废 北粱沱水厂 400Co~]) 

广Llj- 

对 粘接 荆 用 于供 水 管 道爆 裂 的 安 全 、快 速修 复 工 艺 进 行 了 系统 的 研 究 ，并 扣 传 

克 分 显 示 了 这 一 新 I 艺 的 优 越 -}生和 先 进 性  

! 兰 烯 !堕：快速 

近年来 ，全套进口供水工厂设备的引进，住宅用聚氯乙烯，聚乙烯和聚丙烯供水管的推广，有的 

地方法规明文规定新建房屋不得使用镀锌铁管作上水管，各种新型供水管道 ，如代表九十年代国际 

先进水平的铝塑复台供水管道的研制开发成功等等，都标志着在改革开放的今天 ，我国的供水事业 

得到了长足发展。但我国幅员辽阔，几乎所有的主供水管道都是用 三十多年甚至六十多年的铸 

铁管 这种管道因为各种原因(地质、人为、气候等)，时有爆管现象发生，造成 了巨大的经济损失， 

给人们 的生活 、生产带来 了很大困难。如重庆地区(不包括原江津 、万县 、涪 陵 、黔江地 区)每年 平均 

爆管二百余凌 重庆某水厂因爆管造成的损失每年达四十万元 ，用户的间接损失更无法统计。成都 

地区也大致是这个规模 ，而北京和上海等地区爆管次数更多 如全国都改造成先进的供水管道 ，所 

耗的物力财力都不是短时能办到的，所以目前各水厂郁有 支专业抢修队伍(西方国家曾很骄做地 

对我国一考察团说 ：“我们其有安装队，没有抢修队”，一旦爆裂，就用切割、焊接 ，再用水泥加石棉绳 

填充、夯实的传统方法修复，少则一天，多则三天、五天或更长的时间才能恢复供水，因而供水管道 

爆裂的快速修复新工艺一直是水厂和用户都十分关注、多年企 盼的大事。 

高分子合成粘接剂以其性能的优异 ，使用的方便已深人到小 白日常生活，大至航天航空工业等 

各个领域 ．把它应用到供水管道爆裂的快速修复上，可望取得令人满意的效果。 

l 粘接剂的选择 

粘接制品类繁多，而用于供水管道的修复，则对其有特殊要求 

1)首先，所使用 的粘接剂不能毒化水质，即供水管道修复后的供水要符合饮用和生产用水的 

质量标准要求 ，这是关系到国计民生的大事，小能有丝毫的差错 

2)要求常温操作和常温陕速固化 ，这样才能操作方便 ，恢复供水迅速。 

3) 耐水性好 

4)耐久性好 

5) 粘接强度高 

只有同时满足上述要求 ，才能安全，快速、方便地修复爆裂管道，尽快恢复供水 ，以取得好的经 

济效益和社会效益 ～ 

丙烯酸酯粘接剂在使用上绝对安全，现在牙科手术 ，骨骼手术，计划生育手术 ，手术后伤口逾台 

等都得到 r广泛的应用；在 一40～8O 范围内都可操作 ；在常温下 3O～4O分钟固化 ，牯接剪切强度 
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达 20MPa，固化 6 h，就可以达到最高强度的 98％；用尢臭或少臭单体和固化剂．操作安全；使用期 

长 ，能牯接多种材料 ，尤其 在被牯物 附有少量油污 ，锈迹 ，水 的状况下 ，也 能施 工 ，而不影 响效 果 ，l- 

述优点，是别的粘接剂 ，即使号称“万能胶”的环氧树脂粘接剂也无法相 比的。所i-；tN烯酸酯粘接剂 

成为笔者研究的首选 

2 粘接剂的改性 

所选定的丙烯酸酯牯接剂经过最初的供水管道修复实验，的确是操作方便，固化迅速 (约半小 

时)，一个半小时后通水，水压可达 0 8～0 84 3,1Pa，其粘接强度很高，抗拉强度可达 30～32MPa—IrEl 

其抗冲击强度过低，仪 1．9 MPa，一个小小的冲 即被折断，因而必须对其改性 ；此外它的价格太 

高，约 28O～3130元／kg，也必须改性，在保证其性能的前提下进行改性，降低成本 

1)按高分子化学和高分子物理的理论 ，增加某 一聚合物的韧性 ，就可增加它的抗冲击强度 ， 

即使用增韧剂，就能达此 目的。对本实验来说，增韧剂必须和粘接剂有良好的互溶性，不得损害粘 

接剂的性能，更重要的是，不得毒害水质。此外，价格要低一为此，选用了三种常用的增韧剂 N．s， 

P 

经研究发现增韧剂 P和粘接剂的互溶性很差：Ⅳ，s两种增韧剂既能和粘接剂互溶，义不影响 

粘接剂的性能，但其中 1v须先制成溶液 ，才能和粘接剂互溶 这样引入 r溶剂，就引人 r不安全固 

素。s本身具有密封粘接的功能，又克服 ， 、P的缺点，成为被选材料。 

按理论计 ，增韧剂用量为 2％(重)左右 ，为此 ，我们设计 了 S用量为 5％、3 5％ 、3％ 、2％ 、1％等 

五个 配方 

经过反复实验，其中 s用量为 1％时 ，增韧效果最差 ，s用量为 5％时，增韧效果最好，粘接剂固 

化后能明显地感觉到弹性。但同时，牯接剂的抗拉强度也明显下降，而且固化速度减慢，约需 50分 

钟。很显然 ，在同一体系中，粘接剂的韧性和牯接强度以及固化速度是互为消长的 关罐在于找出 
一 个 s用量 ，当达到或接近这个 s用量时 ，l牯接剂的抗冲击强度和抗拉强度以及固化速度都能达 

到满意的效果 经过多次实验，当 s用量在 2％和 3％，比较接近拟定 目的。此时，粘接剂困化膜感 

觉不到弹性，但折成 18ooN，不断裂，且能回弹，恢复原形。经过再实验，认定在 s用量为 2 5％时既 

能保持粘接剂原有的优良性能，和操作性能，又能 减慢固化速度，且达到增韧效果。 

2)虽然增韧剂增加了粘接剂的韧眭，且价格较低，但其用量很少 ，所以成本的降低很有限，故 

考虑引入成本更低的辅助填料，当然仍 以和粘接剂互溶性好，不毒害水质、不损害牯接剂性能、不影 

响施工性为前提。经过实验验证，填料 F、z都可当其任，其用量可达 35％ ～40％(重)(F、z可单独 

使用 ，亦可混合使用，其总量控制在这个范围内) 使成本大为降低 

3 粘接剂修复供水管道实验 

粘接剂的最初实验 ，改性剂和填料的筛选和确定与加入量等一系列实验都和供水管道的爆裂 

修复实验始终相伴相随。除了上述实验外 ，主要研究探索 10O、D20O口径供水管道在不同情况的爆 

裂修复时的施工工艺、粘接剂用量 、粘接接头设计 、天气和固化剂用量及固化速度的关系、其他施工 

材料的选用、辅助工具 的设计和制造等等 

3．1 010O供水管道径向爆裂的修复 

经过对施工技术和工艺参数的不断和反复改进 ，在操作完成后一个半小时就可通水 ， 水压逐 

步加到 O 84～0 9 MPa，连续通水一个星期不渗、不漏、不鼓泡。它的工艺操作类似于防水技术中的 

“三毡 四油”操 作。 

3 2 01Oo供水管道轴向爆裂修复 
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这种爆裂的裂口更长，故施工技术略为繁复一些 ，但实验仍很成功，且仍然和“三毡四油”施工 

法相似。 

3．3 0l0o供水管道整块爆飞的修复 

爆飞的洞口面积约为 90～150 ，用厚 2 mm的铁皮(内涂粘接剂)覆盖洞 口，以后仍按“三毡 

四油”的施工方法操作，半小时后完成 ．再过一叫、时二十分钟 ，通水井加压到 O 9 NPa，亦可连续一 

个星期不渗漏 ，不鼓泡 。 

3 4 02[x)径供水管道径向爆裂的修复 

在 0l0o供水管道径向爆裂修复成功的基础上，0~A)0供水管道径向爆裂修复实验较顺利，除操 

作时间略长——45 min，粘接剂用量略多外，其余如固化时间等都一样，都在一小时二十分钟到一 

小时四十分钟后 ，就可通水加 压。 

(1) 裂口最宽处达 6 n一，仍能成功地修复，加水压 0．8 MPa，不渗漏 ，不鼓泡。 

(2)爆裂处在滴水的情况下，也能很好地修复，加水压 O 9MPa，不渗漏，不鼓泡。 

(3)在水压 0．84 MPa的情况下，仍能顺利操作，修复成功，不渗漏，不鼓泡 

4 供水管道爆裂现场修复施工实践 

由于种种原因，施工实践只做 ，一次。 

因现场施工比车间实验条件要 困难一些 ，所以操作时间略长，用了四十七分钟，但一小时后，就 

通水加压到工作水压 0．42 MPa，不渗漏，不鼓泡，取得 _『完全的成功，该处直到现在仍在正常运 

转。时间：1994年 9月 28日；地点 ：渝中区九足坎 ；爆裂情况：qbl00供水管道径向爆裂 

5 供水管道爆裂粘接剂修复新工艺和传统修复工艺的比较 

都以 0l0o口径的供水管道径向爆裂的修复为例比较。 

传统工艺： 

施工时间(不计开挖和回填的时间，下同)：2 h；恢复供水时间：至少 24 h；器具和材料 ：电焊机、 

钻子 、手锤、一段比爆裂管道口径大的供水管道 、水泥、河砂、石棉绳；动力 ：电；材料费：200元 ；动强 

度 ：大 

新工艺 ： 

施工时间：35～45 nfin；恢复供水时问：l～l 5个小时；器具和材料 ：软毛刷 ，容器——土碗 、玻 

璃棒、粘结剂、固化剂、玻纤布、铁皮箍 只需一个小跨包可装完；动力：不需要 ；材料费 ：60元 ；劳动 

强度 ：很小。 

6 结 论 

从实验到供水管道爆裂的现场抢修实施和完成，可以说取得 了完全的成功。而通过和传统修 

复工艺的比较，其技术的优秀性，先进性是不言而喻的。如每次供水管道爆裂通过新工艺修复都比 

用传统工艺修复提前二十小时恢复供水计，则某水厂每年因供水管道爆裂所遭受的经济损失可从 

四十万元减少到六万元左右 ，且用户因停水所遭受的经济损失更能大幅度地下降，如全市，乃至全 

国都能推广应用这项新工艺 ，不难看 出，它将会带来巨大的经济效益和社会效益 ! 
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Investigation on Repair Technology of Cracked W aterpipe 
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Abstract is thesis introduces a repair technolo~-in which a new devdoped adhesive was used to safely and 

quickly pair cracked waterpipes To compare this new technology 吐I tradifi~ M oFte．the results indicate that 

die new technology is all advanced one． 

Key W ords cracking of waterpipe；adhesive．qu ick repair；ac~'lic ester 
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The Security Evaluation of Leaching Toxicity of Alkali—-Activated 

Slag Cement Based Chromium W aste Consolidated Body 

ZhangHua Xincheng 
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Abslract This paper deals with alkali—activated sl g cement to be used to solid~'chromium slag and the 

secu n of was【e consolidated budv．Kxperimental results show that even if AASC —based waste conmlidated 

Nxly；,4as damaged ，theleachingtoxicity,is stillin a safety
,

range．In the earlytime ofleaching，theleaching 

rate of chromium(Ⅵ )of WaSte consolidated bMv is a little high，up to 10～ ～lO ，in the later time of 

leaching，its rate~'eatly declined ．dow：a to lO ， similar to leaching rate of ass—based was te consolidated 

lied y It can be㈣ that the resistance ofthe AASC —based waste consolidated body to leaching  is high， 

which canbe used as building materia1． 

Key W ords Mkali—activated slag cement based chromium waste consolidated body；leaching toxicity,；seCU- 

tv eValuation 
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