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引言：

化工业作为推动我国经济快速和稳定发展的主要行

业，能够有效促进我国化工工业全面发展和效率的进一

步升级与优化。然而，在化工实际生产过程中，针对冶

炼化工设备金属材料的腐蚀问题，亟需相关工作人员对

其提高关注度，充分明确冶炼化工设备金属材料腐蚀的

影响以及保护意义，制定合理且科学的冶炼化工设备金

属材料防腐计划。

一、冶炼化工设备金属材料腐蚀影响及防护意义

（一）冶炼化工设备金属材料腐蚀的影响

冶炼化工设备金属材料腐蚀的影响，其一，对于我

国国民在生产工作中对应的相关部门的整体经济效益直

接产生不利影响。尤其是针对化工生产作业中的工作员

工，由于在化工物料中，存在类似酸、碱等具有强腐蚀

性的化工物质，导致化工设备金属材料的腐蚀效果会随

着时间的推移而不断强化，进而产生相应的危害，损耗

化工设备金属材料、降低化工实际作业中的工作效率、

化工原材料投入资源的需求加大、相关工作人员的劳动

客观条件逐渐恶化等。并且被腐蚀的化工设备金属材料

容易导致个别仪器和仪表由于出现堵塞现象而出现的数

值精准性的降低，甚至直接引发功能障碍和设备报废等

问题。不仅如此，在化工设备金属材料腐蚀过于严重时，

还会导致化工环境中出现大爆炸，直接影响相关工作员

工的人身安全，造成大量的经济损失。因此，针对冶炼
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化工设备金属材料腐蚀的影响，相关领导者应提高警惕，

并针对问题及时端正处理态度，精准把握处理方向 [1]。

（二）冶炼化工设备金属材料的防护意义

现阶段，基于我国国家整体经济效益高速发展的背

景下，带领工业的实际作业质量也得到优化与改善，又

随着工业附加产值经济总体效益不断累积，使其逐渐成

为我国经济增长的主要来源。新的工业时期下，化工领

域的社会影响力不断强化，领土范围也进行扩增，彰显

其社会地位的重要性，而化工设备的金属材料腐蚀性对

于化工生产质量有着不良影响，因此，针对冶炼化工设

备金属材料的腐蚀现象，选择科学合理的防护具有一定

积极意义 [2]。

二、冶炼化工设备金属材料腐蚀因素

（一）具有腐蚀性能的化学品

普遍具有腐蚀性能的化学品，其腐蚀效果与强碱和

强酸相比相对较弱。然而，在统一的作业环境影响中，

若是本身具备较强腐蚀性能的化学品，其对于冶炼化工

设备金属材料的腐蚀程度也相对较高，并且，具有腐蚀

性能的化学品会随着金属材料的细微变化而不断上升，

促进其腐蚀性能更加活跃，电解液电阻降低，加快具有

较强腐蚀性能化学品的流通速率，增强其腐蚀性。同时，

在高压情况下，会使得具有较强腐蚀性能的化学品的流

通速度加快，导致其产生漩涡现象，与化工设备金属材

料之间发生碰撞产生腐蚀 [3]。

（二）被腐蚀的化工设备金属材料

化工设备金属材料自身的质量对于其被腐蚀的效果

也产生一定影响。若是化工设备是应用具有较强抗腐蚀

性能的金属材料，其腐蚀程度发展速率将降低。如果是

相同的化学设备金属材料，其抗腐蚀性能会随着晶粒越

小而增强。并且化工设备金属材料的腐蚀程度也是随着

金属表面的光滑平整程度而逐渐缩小范围，使得腐蚀降

低。化工设备金属材料中存在焊缝、管道拐角等位置，

这些位置较容易产生电化学腐蚀，随着时间越久，带有

电化学介质的接触面积也会同步增大，导致相关部位腐

蚀领域的范围扩散加快，腐蚀更加严重 [4]。

三、冶炼化工设备金属材料腐蚀分类

（一）依据化工设备金属材料腐蚀机理分类

其一，化学腐蚀，具体指化工设备金属材料直接接

触相对干燥的气体或具有非电解质的溶液，引发化学反

应，导致化工设备金属表面呈现腐蚀状态。化学腐蚀的

主要特征，是针对化工设备金属材料产生腐蚀效果时，

由于缺乏电流引动介质，导致其产生化学反应时，温度

逐渐升高，加大了化工设备金属材料腐蚀介质浓度。

其二，电化学腐蚀，具体指化工设备金属材料直接

接触具有电解质的溶液，形成一定的电化学反应，导致

化学设备金属材料遭遇腐蚀效果。电化学腐蚀属于冶炼

化学设备金属材料中相对普遍的腐蚀现象，例如，化工

设备金属材料在酸性浓度较高的溶液或者碱性浓度较高

的溶液中形成的都是电化学腐蚀现象。电化学腐蚀体征，

是针对化学设备金属材料进行腐蚀时，具有电流产生，

加快电化学反应速度，比化学腐蚀化工设备金属材料效

果更强 [5]。

（二）依据化工设备金属材料腐蚀形态分类

其一，全面腐蚀，具体指化工设备金属材料的整个

表面都被进行相对一致的腐蚀程度，因此也称其为均匀

腐蚀。例如，化学设备中的碳钢金属材料，在与强酸介

质直接接触时，其发生的腐蚀效果属于均匀腐蚀。全面

腐蚀针对化工设备金属材料而言，造成的损耗程度相对

较大，但其引发的化工危险性是可以在一定的保护下进

行有效控制的。

其二，局部腐蚀，具体指在化工设备金属材料表面

产生的腐蚀效果，其腐蚀领域面积相对较小，然而由于

化工设备金属材料局部腐蚀会呈现腐蚀不均匀、分布不

规则的问题，导致其针对性的防护措施工作执行难度较

高，普遍在化工设备金属材料整体运转状态良好的作业

情境中，金属材料化工设备出现部分局部穿孔现象，甚

至破裂现象，从而引发相对严重的化工事故，因此，局

部腐蚀造成的危险性极高。局部腐蚀，具体包括缝隙腐

蚀、晶间腐蚀等。缝隙腐蚀，普遍在金属材料化工设备

空间相对较小都缝隙位置，其宽度大约在 0.025-0.1mm

之间，使其产生缝隙腐蚀。若是金属材料的化工设备缝

隙太小，使得自身存在表面张力功能的液体，难以通过

缝隙进入设备中；若是金属材料的化工设备缝隙太大，

液体能够实现对流流动，其缝隙腐蚀的发生率降低。金

属材料的化工设备中，缝隙腐蚀通常出现在金属垫块和

管板连接部。晶间腐蚀，具体指化工装置中金属材料在

与带有腐蚀性能的介质接触过程中，沿其边界蔓延逐渐

产生局部腐蚀的效应。晶间腐蚀对于化工设备金属材料

的腐蚀作用较弱，损耗有限，但是在后期腐蚀过程中，

晶间材料逐渐结合，对于金属材料化工设备强度造成不

良影响 [6]。

（三）依据化工设备金属材料腐蚀环境分类

依据化工设备金属材料腐蚀环境分类，可以将其分为

大气腐蚀，水和蒸汽腐蚀，酸、碱相关化学介质腐蚀等[7]。

四、针对冶炼化工设备金属材料腐蚀的防护措施

（一）强化冶炼化工设备金属材料质量



19

Modern Chemical Industry, 现代化工(10)2022,4
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

首先，在强化冶炼化工设备金属材料质量之前，应

当做好防腐设备准备工作，相关工作人员必须具备较为

丰富的化工设备金属材料腐蚀防护知识和相对灵活的腐

蚀防护应变思维，才可以布置具有一定科学性、合理性、

安全性且使用周期相对较长的金属材料化工设备。

其次，应针对化工设备金属材料质量进行有效控制，

相关工作人员应选择具有较强的抗腐蚀性以及耐磨性的

金属材料，进行相应的化工设备的安装，并且相关人员

应严格按照化工设备安装的规范要求制度进行合理作业，

为流体流动状态呈现正常现象提供保障。

最后，针对金属材料的化工设备安装流程，还应注

意相应设备的包装、运输和施工的规范要求，并结合各

种金属材料的性能以及具体的安装注意事项进行综合分

析，挑选合适的金属材料，强化化工设备的抗腐蚀性，

降低因腐蚀而产生的金属材料损耗，从而在一定程度上，

推动化工领域的长期发展。

（二）在冶炼化工设备金属材料表面应用覆盖层防护

化工设备金属材料表面应用覆盖层防护措施，其主

要原理是金属材料会在一定的条件下依据氧化还原反应

原理，对其形成防护。在冶炼化工设备金属材料表面应

用覆盖层防护，能够有效强化金属材料化工设备的抗腐

蚀性以及耐磨性能，并且，经过覆盖层防护的金属材料化

工设备的使用过程也相对便捷，由于具有较高的强度与较

大的密度，使其能够广泛的应用于化工实际作业过程。具

体包括电镀形式的金属覆盖层，如，镀铜；双层金属形式

的覆盖层防护，如，在钢板上防止一层不锈钢板 [8]。

（三）应用电化学防护冶炼化工设备金属材料腐蚀

应用电化学防护冶炼化工设备金属材料腐蚀，其防

护原理是依据金属材料电化学理论，依靠化学电解原理

之中存在的阴阳电离子的相互作用，针对化工设备金属

材料执行相应的防护措施，因此阴极防护措施、阳极防

护措施都属于电化学防护措施的主要技术。其一，阴极

防护，主要是在化学设备金属材料表面上添加些许阴极

电流，降低电解质溶液中阳极电子的溶解速率，进而针

对化工设备金属材料起到防护腐蚀效果，此技术又称为

牺牲阳极防护和增强电流阴极防护。其二，阳极防护，

具体指在化工设备金属材料表面上通过足够的阳极电流，

将金属材料的电位始终保持在可以实现有效转化的区域

空间内部，进而最大化降低化工设备金属材料腐蚀程度。

电化学防护措施是现代化工设备防腐蚀的重要技术，

主要目的是在电解质溶液中，将金属材料的电极电位尽

量降低，使得化学设备金属材料失去电子程度较为困难，

通过提高化学设备金属材料的电极电位，钝化金属，降

低针对化学设备金属材料的腐蚀。电化学防护措施普遍

应用于海船、铁塔等腐蚀防护中 [9]。

（四）应用缓蚀剂防护冶炼化工设备金属材料腐蚀

针对冶炼化学设备金属材料腐蚀相关防护措施，相

关工作人员可以将少许物质加入导致金属材料产生腐蚀

现象的介质中，将金属材料形成的电化学腐蚀发展速度

减缓，此种防护措施称为缓蚀剂防护。例如，化工作业

过程中，产生的冷却水具有一定腐蚀效果，因此，可以

在冷却水中填入适量具有较强氧化剂的臭氧，能够在化

学设备金属表面上形成一层 y-Fe2O3 氧化膜，将金属材料

在遭遇冷却水时的腐蚀效果减弱，并且，臭氧本身也具有

较强的杀菌功能，可以使冷却水中存在的微生物的生长得

到有效控制，降低生物污垢形成的速度，以及由于碱化污

垢的形成而导致的附着污垢部位的金属材料腐蚀 [10]。

五、结论

冶炼化工设备金属材料在化工实际生产过程中，本

身就占有重要地位。相关工作人员在实际作业过程中，

应充分分析其腐蚀的因素和种类，进而有针对性地为其

进行防护措施。通过强化冶炼化工设备金属材料的质量，

结合表面覆盖法防护、电化学防护和缓蚀剂防护等多种

科学有效的防护措施，提高化工设备金属材料的耐腐蚀

性，从而促使化工生产过程中形成良性作业状态。

参考文献：

[1] 李姣，郭莉皎.冶炼化工设备金属材料腐蚀原因及

防护措施[J].造纸装备及材料，2022，51（03）：94-96.

[2] 郑伟，柳叶芳，业飞，展卫星.冶炼化工设备金属

材料腐蚀及防护探析[J].冶金与材料，2021，41（03）：8-9.

[3] 李景侠 . 化工设备腐蚀原因及防腐策略 [J]. 化工设

计通讯，2020，46（05）：92-93.

[4] 郑徐洲 . 化工设备腐蚀原因及防腐策略分析 [J]. 化

工管理，2019（29）：129-130.

[5] 徐勤浩 . 化工设备的腐蚀原因及防腐策略 [J]. 化工

设计通讯，2019，45（06）：94-95.

[6] 李庆龄 . 冶炼化工设备常用金属材料腐蚀原因与

预防途径探索 [J]. 世界有色金属，2019（09）：39-40.

[7] 钱宏林 . 现代化工设备的腐蚀问题及其防护技术

[J]. 现代工业经济和信息化，2019，9（11）：109-110.

[8] 耿静 . 分析现代化工设备的腐蚀问题及其防护技

术 [J]. 现代工业经济和信息化，2019，9（03）：110-111.

[9] 张宏，黄晓慧.冶炼化工设备常用金属材料腐蚀原

因与预防措施[J].世界有色金属，2018（22）：140-141.

[10] 吴胜民，逯全县 . 现代化工设备的腐蚀问题及其

防护技术 [J]. 智库时代，2018（52）：104+108.


