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【摘要】压力容器是化工设备当中非常重要的组成部分,在化工生产当中有着非常重要的地位和作用,一旦

压力容器出现腐蚀,就会对整个化工反应的正常进行带来严重的影响,甚至会出现一些重大的安全事故。
本文主要分析化工压力容器在腐蚀方面的影响因素,同时也介绍具体的防腐蚀策略,以此来为化工压力容

器的合理使用和安全使用提供参考。
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在化工生产的过程当中,需要各种类型的化工

设备,化工压力容器就是非常重要的组成部分,如果

这类型的容器面临着腐蚀的问题,就会对设备的工

作带来严重的影响,导致压力容器容易出现断裂和

爆炸,等安全方面的事故,严重的情况下会在化工企

业的正常生产带来影响,甚至会带来人身方面的安

全威胁。

1 化工压力容器常见的腐蚀类型
1.1 物理腐蚀

物理腐蚀指的是构成容器的金属材料,在物理

溶解的作用之下出现了被损坏的现象,这种腐蚀和

化学反应以及电化学反应之间没有关联性,仅仅是

一个物理的变化过程,例如用来存放熔融金属的钢

制容器会慢慢被熔融的金属所溶解,在日积月累的

情况下就会出现明显的物理腐蚀。

1.2 化学腐蚀
化学腐蚀指的是容器表面的金属材料和化学物

质之间出现了接触,从而出现了一些直接的化学反

应,导致容器出现了严重损坏的现象。导致化学腐

蚀,一般是一些干燥气体或者非电解质溶液,因此在

出现腐蚀的时候,金属的原子就会直接和氧化剂之

间出现电子方面的交换,从而形成氧化还原反应的

过程,在这个过程当中不会有电流的出现。
1.3 电化学腐蚀

电化学腐蚀是导致化工容器出现腐蚀非常重要

的原因,它的破坏性要比物理腐蚀和化学腐蚀还要

强,主要是因为在化工生产当中,电解质溶液是比较

常见的,这位电化学腐蚀提供了一个比较理想的电

解质环境。根据电化学方面的激励,出现电化学腐

蚀需要有阴极和阳极,并且两者之间会形成电流方

面的回流。在电化学腐蚀的过程当中,处在阳极当

中的金属会失去电子,并且以一个离子的形态进入

到整体的电解质溶液当中,相比之下金属当中剩余

的电子则会在阴极出现被氧化剂捕获的现象。电化

学腐蚀可以是一种比较单一的电化学过程,也可以

和机械作用以及生物作用等共同存在,最终形成一

个比较复杂的反应过程。

2 压力容器应力腐蚀的影响因素
2.1 材料层面的因素

在压力容器运行的过程当中,材料的因素将会

对压力容器应力腐蚀带来一定程度上的影响,压力

容器的承载介质也会和材料之间产生一些直接的接

触。在这样的一个过程当中,材料会面临着不同程

度上的腐蚀,因此在所有的材料当中,钢材的应力腐

蚀是最高的,应力腐蚀和钢材的强度本身就是一种

比较明显的正比例关系,因此对于压力容器而言,要
关注材料方面的选择。

2.2 环境层面的因素
在对腐蚀产生影响的过程当中,环境因素的影

响主要体现在两个方面,首先在工作环境层面上,在
不同的一些工作条件之下,容器制式耐腐蚀的性质

是不一样的,比如工作温度超过一定的温度限定时,
腐蚀断裂方面的速度就会出现加快。一般来说,在
酸性的环境之下,低碳的钢容器在整个腐蚀的过程

当中出现明显加快的现象。在大多数情况之下,溶
液当中的PH值越低,那么不锈钢容器在应力腐蚀

方面的速度就会越快。特别是在高温的水环境之
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下,溶解氧的含量越高,那么容器就会出现越快的腐

蚀速度。其次体现在介质的温度当中,根据学术研

究者的研究成果发现介质的温度每提高10摄氏度,
那么化学反应的速率提高就会达到1~3倍左右,因
此高温可以加快介质对流,也使得介质电阻得到有

效的降低,为整个电化学腐蚀创造更加有利的条件。

2.3 拉伸应力
在压力容器压力腐蚀形成的过程当中,拉伸应

力是非常重要的影响因素,如果压力容器出现了压

力方面的腐蚀,那么这一个腐蚀的过程会体现出动

态发展的特点,在整个操作的第一阶段当中,压力容

器上面会有裂纹的存在,并且在这个过程当中,如果

受到了拉伸方面的应力,也会使得应力腐蚀的过程

不断加快。

3 化工压力容器防腐策略
3.1 改善焊接的质量

金属材料焊接部位的残余应力会导致腐蚀断

裂,并且也是非常重要的影响因素,可以提升整体焊

接方面的质量,最终消除残余方面的用力,使得焊缝

区域当中的景象组织得到全面的改善,提升整体的

耐腐蚀性。目前在不锈钢的材料焊接过程当中,使
用最为广泛的技术就是电弧焊和氩弧焊的技术,不
管使用哪一种类型的技术,最为本质的要求就是要

遵循钢结构在焊接方面的具体规范。焊条等焊接材

料,在选择的过程当中要考虑整体材料的适用程度,
同时还要经过相关的质检机构进行全面的检测。在

对压力容器进行焊接之前,要充分考虑金属材料的

淬硬性情况,与此同时也要考虑在焊缝方面的厚度

因素,需要提前完成预热工作的开展。为了有效避

免容器出现超标方面的缺陷,在焊接结束之后要及

时开展热处理操作,同时也开展间接腐蚀方面的测

试,在这些工作都完成之后,还有必不可少的环节,
就是实施超声波方面的检测和射线方面的检测。

3.2 采用电化学防护措施

电化学防护最为基本的原理就是把待保护的金

属材料转化为原电池当中的阴极,通过这样的一种

方式,可以抑制金属材料出现阳极反应,因此减缓整

体的腐蚀进程。在实际操作的过程当中,这方面的

内容可以通过两种操作方法来实现,第一种方法就

是牺牲阳极的保护方法,在操作的过程当中,可以把

还原性比较强的铝合金等金属材料固定在容器当

中,将其作为阳极,通过这样的一种方式,可以使得

金属容器变为腐蚀电路当中的阴极,通过这样的一

项措施,能够产生有效的保护性作用。另外一种操

作方法就是通过外加电流对对阴极产生有效的保

护,简而言之,也就是利用卖家的直流电源强制性让

电子从介质流向到金属容器当中,在这样的一种操

作方式之下,可以让容器充当一个阴极,最终能够得

到有效的保护。

3.3 添加缓蚀剂
缓蚀剂是一种特殊的化学物质,也有可能是一

组特殊的化学物质,在使用的过程当中,可以减缓容

器所面临的腐蚀,一般来说,只要在金属材料的表面

添加极少量的这种类型药剂,就可以使材料的力学

性能得到比较理想的保持,使用量可以是千分之几。
在存放介质的金属材料当中,也可以添加一些特定

的缓蚀剂,通过这样的一种操作方式,可以让材料在

腐蚀方面的速度降到接近为零的过程当中。在这样

的背景之下,添加缓释剂是一种比较经济的金属防

腐性技术,也是化工压力容器在防腐蚀方面比较理

想的选择之一。缓蚀剂对金属在介质当中所出现的

电化学腐蚀产生一定程度上的影响,可以覆盖在金

属的表面当中,最终对表面的阳极反应和阴极反应

产生有效的抑制作用和效果,通过这样的一种操作

方式,能够有效减缓金属所出现的电化学腐蚀。

4 结语
设备腐蚀是化工生产当中非常重要的风险源,

特别是对于化工压力容器来说,腐蚀所带来的危害

是比较大的,所产生的后果也比较严重,因此要对容

器腐蚀工作给予高度的重视,要充分结合压力容器

的工作环境,对腐蚀方面的规律和影响因素进行分

析。在这个操作的过程当中,可以制定有效的防护

措施,抑制腐蚀的整体进程,同时也延长容器的使用

寿命,确保化工生产得到安全稳定的运行。
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