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一种保安水箱快捷修复的研究与实践
蔡侨斌1  陈四根2  董继阳3  程列民3  袁俊3

（江西金德铅业股份有限公司  江西  德兴  334200）

[摘　要]位于28.5米层高非敞开空间内的冶炼炉保安水箱，起到储水与紧急供水冷却的作用，以保证该炉体铜水套不被烧

损。由于年久水箱开始漏水，几经修复依旧漏水。经调查研究，该水箱由54块硬质玻璃钢单板组合而成，针对该水箱的结果形

式和材质特性，采用一种JS聚合物水泥基防水涂料与柔性玻璃纤维布组合修复的方式进行修复。经研究与实践证明，这种修复

方式能达到修复水箱不漏水的目的，且施工操作简便、维修费用较低。
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1 引言

冶炼行业冶炼炉是重要的前置生产设备，工艺系统高达

28.5米。该系统中保安水箱就位于高28.5米的密闭楼房内，

此水箱起到储水紧急供水冷却的作用，确保在突然断水的情

况下能为冶炼炉铜水套部件供水而不被烧损。

该水箱由54块单板组合拼接而成，水箱拼接缝处已出现

严重漏水情况，经过多次修复依旧漏水，修复的方法有：直

接螺丝紧固法、更换密封条法、裂缝涂玻璃胶修补法。另有

建议修复的方法，第一种是拆解清理重组法，第二种是箱体

内部衬胶修复法。第一种建议繁杂周期长，存在破坏箱体的

风险，且不保证完全修复，但维修成本较低，不超过2万元；

第二种建议成本高，近20万元，维修费用偏高。此次修复是

采用第三种修复方法：一种以弹性玻璃纤维布（下文简称玻

璃钢）作为主要修复材料、辅以JS聚合物水泥基防水材料

（下文简称JS）为粘接剂在箱体内部进行修复，维修成本低

至1万元，该种修复方式灵活简便适合在狭小空间作业，施工

人员在箱体内部施工时对箱体内壁进行清理、打磨、填缝、

张贴玻璃钢等，施工后水箱不漏水。

2 研究过程

2.1 箱体构造及漏水研究

针对此次维修，先是对箱体结构进行研究，该箱体规格

为长2.5m、宽2m、高2m（如图1所示），共由54块单板组合而

成。水箱内侧面每两正对面由8根φ14的钢筋焊接为4根作为

拉杆相连，拉杆两端各与15cm*15cm、厚1cm的正方形加强钢

板（下文用A表示）焊接相连，通过两块直角三角形加强筋板

对称焊接加固，A（如图1所示）位于“井”字结构的四个交

叉点处。对应于这四个点处，水箱外同样各有相同的A四块。

每块A四个角处各有孔一个，对应孔的位置水箱各有孔一个，

通过φ14的全螺纹螺栓将内外两块A连接夹紧水箱壁，并起到

将水箱壁往内拉紧固定的作用。在水箱孔洞位置处，水箱内

外各有两颗螺丝通过螺杆拧紧，在箱壁穿孔处优先通过螺丝

夹紧并辅以橡胶垫防水。水箱壁中每块单板四条边“7”字型

折面皆有螺丝孔10个，通过φ10的螺丝将每块单板连接而组

成整个水箱。在每块折面处有与单板边长等长且自带φ10孔

的角钢与折面贴合，通过φ10的螺栓连在一起，A在角钢外

层。在箱体四侧面边缘拼接处，箱体外部是内凹直角形状，

每四块单板的顶角接壤处各有螺栓一个，通过螺丝内外分别

夹紧一块长5cm的角钢，同时各辅以橡胶垫一块，以控制住四

块单板边部而形成一体确保密封性。同理箱体每块单板拼接

缝处内置橡胶垫进行防水。

图1 现场水箱局部图

从箱体的组合构造形式看，原防水主要是通过螺丝夹紧

橡胶垫防漏水。漏水主要为箱体底部单板之间拼接缝、箱壁

四周拼接缝以及少部分箱壁处螺丝孔漏水。通过分析，漏水

由以下几方面造成：一是年久橡胶条老化弹性变差，密封效

果减弱；二是壁板自身受压后，单板之间缝隙变大；三是维

修时，人工将螺丝旋太紧，以致单板边部出现裂纹；四是箱

体中每块壁板相互制约，在旋紧螺丝后各方相互制约，难以

调整好，受压后缝隙出现漏水。

2.2 箱体漏水修复方式的研究

因前期多次维修，板间螺丝已拧紧过度不宜触碰，不考

虑采用拆解修复方式，一旦拆解就可能会破坏箱壁则需更换

单板和橡胶条，致修复周期加长，并面临恢复无法恢复箱体

的风险，因此考虑在箱体内壁进行修复施工。

通过对箱体原防水措施及漏水原因的分析，只要将各单

板之间缝隙堵住便可防止漏水，因此先确定该水箱材质是关
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摘 要：位于 28.5 米层高非敞开空间内的冶炼炉保安水箱，起到储水与紧急供水冷却的作用，以保证

该炉体铜水套不被烧损。由于年久水箱开始漏水，几经修复依旧漏水。经调查研究，该水箱由 54块硬质玻

璃钢单板组合而成，针对该水箱的结果形式和材质特性，采用一种 JS聚合物水泥基防水涂料与柔性玻璃纤

维布组合修复的方式进行修复。经研究与实践证明，这种修复方式能达到修复水箱不漏水的目的，且施工

操作简便、维修费用较低。
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1 引言

冶炼行业冶炼炉是重要的前置生产设备，工艺系统高达 28.5 米。该系统中保安水箱就

位于高 28.5 米的密闭楼房内，此水箱起到储水紧急供水冷却的作用，确保在突然断水的情

况下能为冶炼炉铜水套部件供水而不被烧损。

该水箱由54块单板组合拼接而成，水箱拼接缝处已出现严重漏水情况，经过多次修复依

旧漏水，修复的方法有：直接螺丝紧固法、更换密封条法、裂缝涂玻璃胶修补法。另有建议

修复的方法，第一种是拆解清理重组法，第二种是箱体内部衬胶修复法。第一种建议繁杂周

期长，存在破坏箱体的风险，且不保证完全修复，但维修成本较低，不超过2万元；第二种

建议成本高，近20万元，维修费用偏高。此次修复是采用第三种修复方法：一种以弹性玻璃

纤维布(下文简称玻璃钢）作为主要修复材料、辅以JS聚合物水泥基防水材料（下文简称JS）

为粘接剂在箱体内部进行修复，维修成本低至1万元，该种修复方式灵活简便适合在狭小空

间作业，施工人员在箱体内部施工时对箱体内壁进行清理、打磨、填缝、张贴玻璃钢等，施

工后水箱不漏水。

2 研究过程
2.1 箱体构造及漏水研究

针对此次维修，先是对箱体结构进行研究，该箱体规格为长 2.5m、宽 2m、高 2m（如图

1所示），共由 54 块单板组合而成。水箱内侧面每两正对面由 8 根φ14 的钢筋焊接为 4根

作为拉杆相连，拉杆两端各与 15cm*15cm、厚 1cm 的正方形加强钢板（下文用 A 表示）焊接

相连，通过两块直角三角形加强筋板对称焊接加固，A（如图 1 所示）位于“井”字结构的

四个交叉点处。对应于这四个点处，水箱外同样各有相同的 A 四块。每块 A 四个角处各有孔

一个，对应孔的位置水箱各有孔一个，通过φ14 的全螺纹螺栓将内外两块 A 连接夹紧水箱

壁，并起到将水箱壁往内拉紧固定的作用。在水箱孔洞位置处，水箱内外各有两颗螺丝通过

螺杆拧紧，在箱壁穿孔处优先通过螺丝夹紧并辅以橡胶垫防水。水箱壁中每块单板四条边“7”

字型折面皆有螺丝孔 10 个，通过φ10 的螺丝将每块单板连接而组成整个水箱。在每块折面

处有与单板边长等长且自带φ10 孔的角钢与折面贴合，通过φ10 的螺栓连在一起，A 在角

钢外层。在箱体四侧面边缘拼接处，箱体外部是内凹直角形状，每四块单板的顶角接壤处各

有螺栓一个，通过螺丝内外分别夹紧一块长 5cm 的角钢，同时各辅以橡胶垫一块，以控制住

四块单板边部而形成一体确保密封性。同理箱体每块单板拼接缝处内置橡胶垫进行防水。
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键，经翻阅资料发现，该水箱为SMC组合式水箱（硬质玻璃

钢材质），确定用市面上一种玻璃钢进行修复，以解决水箱

储水后水箱受压变形修复材料不能跟随形变而撕裂漏水的问

题。主要维修材料确定后，需要确定一种粘附材料使玻璃钢

与箱体粘接在一起，这里选择市面上一种流行的JS，其具有

较强的粘接性、防水性及自流性。另考虑到单板之间缝隙成V

型，单纯使用JS粘接玻璃钢进行粘接防水，在较大水压下可

能抵御不了而被撕裂漏水，保险起见，应先在V缝里填充一定

的实物量进行抗压，这里选择市面中一种双飞粉材料作与JS

混匀后填充于V型缝中。

3 研究结论的施工实践与验证

3.1 施工前准备

施工时先放空水箱，待干燥后进入箱体施工。因水箱处

于封闭空间内，施工时需加强箱内照明与通风以确保施工安

全。先将水箱顶部对角线顶角处各打开一块单板，在水箱内

放直流风机一台用于空气流通；再牵进照明灯一盏加强箱内

亮度便于精细施工；后准备其它施工工具：手持搅拌机、手

持磨光机（含钢刷）、毛刷（6寸）、灰刀、滚筒、美工刀

（含刀片）、铁桶、抹布若干。施工主材料：玻璃钢、JS、

双飞粉、42.5水泥、石英砂。

3.2 施工工艺

先是清理出水箱中积泥，清理完后用抹布抹干净箱体内

壁。再对水箱壁V缝进行清理，可以用美工刀将V缝中积泥刮

出，需注意不宜刮太深而破坏橡胶条。清理干净后用磨光机

对箱体内壁进行打磨，在打磨V缝时需要格外细心不留死角。

打磨后用毛刷清扫干净并用抹布擦除粉尘，后继续用磨光机

打磨一遍并清理干净，直到箱壁表面粗超度达到Ra0.4μm左

右，打磨时应控制好力度不宜对箱体造成破坏。

接下来是进入关键施工阶段，用搅拌机在铁桶内将双飞

粉与JS进行搅拌均匀至浓稠状作为填料，后用填料对V缝进行

填充。填充时用灰刀将混料铲至V缝处，用手指（先戴好橡

胶手套）将混料压塞入V缝中，直至将V形缝底部填实并用手

指抹平填料，抹平后检查有无缝隙，有则继续填实抹平，无

则待填料干燥后在V缝中先用滚筒刷JS一遍，此时JS需将V缝

及填料的每个面覆盖住，同时在V缝外边缘多刷以增大涂刷面

积，增强JS附着力。涂刷完后，将柔性玻璃钢贴至V槽中，沿

着自然V形走势进行张贴，张贴时继续用滚筒进行滚刷均匀不

遗漏以充分浸润玻璃钢，使玻璃钢充分粘贴在水箱上。待这

道工序干燥后再重复前道工序继续张贴玻璃钢，但此次玻璃

钢一定要完全覆盖住前一次玻璃钢，并且边部分别多出5公分

宽，以增大粘接面积及粘接强度。

接着是对水箱内部特殊位置A缝隙处理（见图1所示），

同样用填料将缝隙填满，此刻是完全填满，每填一次都需要

用手指压紧压实至无缝隙，当缝隙填满后继续将填料从A边

部向箱体方向抹平至30°斜波，以使填料能较大面积接触箱

壁，达到A、填料、箱体三者融为一体，也是为了防止产生尖

角而增大局部载荷增导致局部漏水的情况发生。填充完后对

A进行玻璃钢包裹，同样采用十字交叉法进行施工，并同时向

外张贴至水箱壁上。当包裹至A与拉筋（钢筋）相连处时，应

缓慢进行包裹，由外向内进行，使拉筋端部同时被包裹，此

时需包裹成横向金字塔状，防止后期水箱试水时水沿拉筋端

部方向往A处渗透至箱体外。

待以上处理部位干燥后进行水箱壁的整体施工，将箱壁

用抹布清理干净，后用滚筒蘸JS对单板进行滚刷一遍，逐步

推进至其它单板处，随即将玻璃钢粘贴上去，再用滚筒在玻

璃钢正面滚刷一遍，使玻璃钢充分浸润JS，待干燥后便会在

玻璃钢中形成一层无缝保护膜，同时能将玻璃钢粘牢至箱壁

上。张贴时应采用“十”字交叉法进行张贴，每贴一层都待

前一层干透后再贴。两遍施工结束并充分干燥后，在整个修

复层面再刮石英砂、水泥及JS的混合稀料数遍，每遍刮完干

燥后再刷后一遍，直至混合涂料能将玻璃钢缝隙填满为止。

此工序施工不宜一次性将混合料刮平缝隙，不利于混合料的

干燥及自然成型，容易形成裂纹，影响施工效果。此工序施

工完后，箱壁防水施工结束。

最后是对箱体内拉筋（即钢筋，需要在箱体清理前进

行除锈处理）进行玻璃钢包裹，包裹时同样刷JS，形成对拉

紧的长久保护，不受水体的侵蚀而断裂，延长拉筋的使用寿

命。

3.3 施工效果的验证

以上施工结束后，对施工现场进行全面清理，并检查箱

体内部是否还有施工器具等，检查后等待箱体内壁干燥后进

行注水验证。注水时首先是缓慢打开箱体阀门注水使箱体适

应水压，注水完后进行48小时静压测试，经测试水箱无漏水

情况发生。

结论

在一种密闭、作业空间不大、施工条件不好的环境下，

采用玻璃钢及JS对SMC组合式水箱进行防水施工，这种施工方

式操作简便、进度快，能保证设备原值、能降低施工风险，

能达到防水效果。
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