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摘　要：内衬修复技术在管道修复中较为常见，通

过修复能够延长设备使用寿命，提高性能，并确保供排

水系统稳定。本文首先对供水管道内衬修复的步骤进行

说明，提出做好施工技术准备、明确材料与设备，规范

压力进管操作观点，其次阐述内衬修复技术主要内容，

期间介绍了聚合物内衬法、环氧树脂喷涂、水泥砂浆

涂衬与软管内衬技术，使得管道内衬的修复能力获得提

升，最后研究取得显著成果不仅降低了修复成本，而且

为行业有关人员提供技术参考。
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前言

随着时间的推移，城市原有供排水管道结构老化问

题较为严重，影响供排水系统稳定性，需要对管道内衬

进行及时修复。目前，针对管道修复的技术手段较多，

其中大管径的修复方式为局部修复，而中型或小型管道

的修复方式为整体维修。

为确保修复技术应用可靠性，达到理想的维修标

准，有关人员需要对管道内部和外部的锈蚀情况进行测

量，重点做好内衬处理，以全面提升管道结构质量、延

长使用寿命。以下对内衬修复技术的具体应用步骤进行

描述。

一、供水管道内衬修复步骤

（一）施工准备

首先是做好施工准备工作。管道施工人员清理现场

积水，使用高压出水设备，对管道内的淤泥进行处理，

并风干表面，参考混凝土管道内径与实际修复长度等参

数，完成内衬软管的制作任务。在施工准备阶段，有关

人员需要将送管机放入井内，确保端部与待修复管道口

位置对应。同时，根据一定比例，将树脂、固化剂、改

性剂调和均匀，借助电动搅拌机，确保上述添加剂充分

混合，并根据要求将其导入到预制内衬软管[1]。

（二）材料与设备

其次是准备材料与设备。本次修复施工中使用的主

要材料有聚氯乙烯、纤维复合体等，其中各材料的强度

等级、质量保证严格根据要求提供。其中合成树脂选择

了以“玻璃钢 ”材料为主的合成用树脂，需要对材料

固化收缩率与粘接力进行可靠控制。固化剂类型的应

用需要结合现场施工条件，并考虑技术可行性。在具体

施工中，使用的主要设备有电动搅拌机、同步电动辊压

器、送管机。

（三）压力进管

最后实施压力进管。管道修复技术人员经浸渍好的

软管一端与送管机相连接，另一端则使用专业机具密

封。对送管机内注入一定压力，将内衬软管朝向待修复

的排水管方向推进。在实际操作中，应确保软管浸渍一

侧与管道内壁紧贴，控制压力时间，使得合成树脂能够

固化。

二、供排水管道内衬修复技术的应用

（一）半结构性聚合物内衬

1.技术发展现状

在供排水管道内衬施工中，有关人员也使用了半结

构性聚合物内衬材料，相关材料的供应商是美国3M公

司。该技术在美国、英国率先使用，并且技术相对成

熟，具有抗剪切性能良好、固化迅速的应用优势。然

而，值得注意的是，半结构性聚合物内衬技术的应用需

要以旧管道作为支撑，充分考虑作业压力与外部负载

力。当管道表现出腐蚀严重时，有关人员可使用内衬技

术，以确保管道性能良好，为供排水系统的稳定运行提

供技术支持。

2.应用优势分析

聚合物内衬的固化时间较短，通常情况下，在1个

小时内材料即可固化。操作人员对管道进行涂抹施工

时，膜厚能够达到5mm，提升了原有管道结构强度。当

管道出现横向破裂后，其纵向连贯性仍然可靠。管道具

有较强耐磨性，一般寿命期限可达到50年。通过对离心

喷涂工艺的应用，使得管道内衬修复能力获得提升。在

聚合物内衬技术的应用中，有关人员也需要使用不断水

开洞施工技术，确保自来水后期养护管理可靠性。在本

次施工过程中，项目施工人员采取了聚合物内衬修复方

案，对胶带式输料管、软管卷筒、计量泵等设备进行配

合使用，同时做好空气压缩机、发电机、旋转喷头技术

控制工作，使得内衬修复作业安全可靠，达到理想修复
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标准[2]。

（二）环氧树脂喷涂方法

1.应用原理

环氧树脂喷涂方法被应用在自身强度等级尚可的管

道中，其基本应用原理是借助高速旋转气流，使得研磨

材料随之旋转气流，由此形成固气两相流，对管道内壁

进行多次撞击、切削和研磨。环氧树脂喷涂的供水管道

如图1所示：

通过上述工艺技术的应用，能够去除管道内壁上的

锈迹，达到预期修复目标。在本次修复施工过程中，有

关人员对施工顺序进行了控制，依次研磨了大口径与小

口径管道，并对管道异径的地方进行了风量补充，合理

安排研磨量与研磨时间，预防出现过度研磨的问题，使

得研磨修复技术应用效果达到预期要求。

2.技术优势

环氧树脂喷涂技术的应用优势如下：该方法的工期

费用较低，且工期较短，在施工全过程中产生的噪音分

贝值较低，使得施工完成后的管道符合卫生条件要求，

管道完整性良好。该工艺技术主要应用在DN100以下管

道中，喷涂工艺涵盖除锈清洗、压缩空气、离心喷涂等

图 1 环氧树脂喷涂处理后的供水管道
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过度研磨的问题，使得研磨修复技术应用效果达到预期要求。
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完整性良好。该工艺技术主要应用在 DN100以下管道中，喷涂工艺涵盖除锈清洗、

压缩空气、离心喷涂等[2]。通过对环氧树脂喷涂技术的应用，使得管道内衬施工具有

节能效果，有效避免了自来水的二次污染问题，同时也使用管道防腐蚀作用提升，使

得管道使用时间延长。

（三）聚合物水泥砂浆涂衬

1.优势与作用

水泥砂浆技术的应用价值较高，在管道修复中发挥了显著作用，可最大程度保证

管道修复效果。水泥砂浆也具有成本低廉、应用范围广泛的优势，并具备较强的防腐

蚀能力。该技术手段在小口径管道内衬修复施工中应用十分广泛。该项技术的原理主

要是离心压缩效应，水泥砂浆使用后，在管道内壁构建了高强度水泥环形区域，由此

增加了管道内应力，使得管道的抗强度等级获得提升。使用内衬水泥砂浆防腐的钢管

如下：

图 2 内衬水泥砂浆防腐钢管
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图 2 内衬水泥砂浆防腐钢管

2.性能分析

研究表明，在水泥砂浆中加入聚合物能够防止 Ca（OH）2的析出，因此对氯化

物与硫酸盐的置换反应进行了抑制。此外，在砂浆中添加少量的有机硅，也提高了砂

浆层的透气性能与抗水性能。在发生管道压力迅速变化时，能够快速释放衬里与管壁

之间能量，防止管道衬里出现崩裂。由此可知，水泥砂浆涂衬方案应用价值良好，不

仅提升管道使用性能，而且有助于延长管道寿命，确保供排水系统稳定。

（四）软管内衬翻转技术

1.技术发展历史

目前，在管道内衬施工中使用较为广泛的修复方法是软管衬翻技术，该技术在欧

洲、美国和日本国家的上下水道的修复中应用较为广泛，其中具有代表性的施工企业

为美国的 Insituform Technoloies Inc，该公司成立于 1971年，起初公司以销售翻转衬

材料为主，后期获得了经营特许使用权，使得管道修复工作在全球范围内开展起来。

目前，在行业内口碑较好的企业有湘南合成树脂制作所、派尔公司。软管翻转修

复技术的应用原理是原位固化，固化剂主要是树脂。通过利用树脂加热、遇光固化等

多种技术手段，将未能成型的树脂输送到管道内部，输送的动力为水压和气压，在蒸

汽或热气的条件下，实现对树脂的加热固化操作，由此在旧管道上形成全新结构性衬

道。

2.密封性能描述

经过翻转内衬修复后的管道，采用了不锈钢衬圈与密封胶，以确保管道具有显著
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[2]。通过对环氧树脂喷涂技术的应用，使得管道内衬施
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固化，固化剂主要是树脂。通过利用树脂加热、遇光固
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下，实现对树脂的加热固化操作，由此在旧管道上形成

全新结构性衬道。

2.密封性能描述

经过翻转内衬修复后的管道，采用了不锈钢衬圈与

密封胶，以确保管道具有显著的密封性能。施工完成

后，新旧管道共同承受压力，使得修复技术效果达到了

预期标准。该修复技术也能够与环氧胶泥材料结合使

用，在管道局部漏水的修复中发挥了主要作用。

3.施工材料简述

在软管内衬修复中，应用翻转施工中的材料包括环

氧树脂、衬管材料，同时注重对最新工艺手段进行应

用。以大口径管道修复为例，有关人员对修复技术进行

了升级，使用紫外线技术代替了蒸汽与热水，以确保树

脂固化施工作业具有环保性[3]。工艺技术改进后，也能

够增加树脂的固化速度，使得工程施工效益具有环保性

与经济效益，满足最新的施工作业标准。

4.工艺技术的优势

内衬翻转修复方案的技术优势表现在以下几点：一

是，工艺技术简单、施工周期短；二是，施工占地面积

小，降低对周围环境与交通影响；三是，可利用下水窨

井施工，减少地面开挖，施工长度可靠。修复完成的管

道使用性能达到最佳，管道寿命获得延长，并且降低后

期维护作业成本。

三、结论与建议

综上，本文总结了供排水管道内衬修复技术，从管

道内衬修复步骤出发，围绕管道修复材料，对最新的技

术手段进行了阐述，其中包括半结构性聚合物内衬技

术、环氧树脂喷涂方法、聚合物水泥砂浆涂衬、软管内

衬翻转技术。对上述材料与工艺进行应用后，可提升管

道的密封性能、防腐能力，并延长管道使用寿命。建议

有关人员在城市供排水管道修复中，根据管道类型选择

合适的内衬修复技术，并且对修复技术进行创新，以提

高管道整体性能，提供更加优质的供排水服务。
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