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ND钢在硫酸环境中的耐蚀性殛应用

郑文龙魏云王荣先摧清康

(上海材料研究所．上海200437)

擅要ND钢是一种新型的低台垒结构钢，与其他钢种如低碳钢、Corten、CRlA等相比较，ND

钢具有优良的耐噼蚀性能和力学性能。试验结果表明，ND钢在硫酸、盐酸及氯化钠等水溶液巾的

耐蚀性均高于碳铜。爿中最突出的特点是具有强的抗硫酸露点腐蚀的能力}从室温到500C，ND

钢的力学性能(以，巩)高于碳钢且稳定，并且焊接性能良好。ND钢一般被用于制造省煤器、热交换

器，空气预热器筹，从l，#90年开始，ND锕已经被广泛地应用于石化、电力等行业。

l 前 言

目前，能源问题变得越来越重要，随着石油和煤的大量开采，燃料中硫的含量越来越高，从

而导致燃烧或热交换系统设备遭受严重的腐蚀，特别是在冷却过程中发生的硫酸露点腐蚀[1】。

例如，由209制造的省煤器，其排烟温度一般控制在210～230C(热效率84“～85％)。但仍然

会因为腐蚀而运行不到一个周期口]。螂果排烟温度略有降低或硫含量稍有升高，就会引起省煤

器管很快泄漏。在这种环境下更不能使用不锈钢。因为不锈钢的腐蚀速率比低碳钢还高。为解

决这一问题，许多厂家采用提高排烟温度的方法或用玻璃管代替钢管，然而这样会影响热效

率，也增加了施工的难度

ND钢是通过电化学和表面技术研制开发出的一种低合金钢，经过近10年的发展，ND钢

的应用范围已经从炼油厂扩大到油田，电站及金属冶炼厂等。ND钢的化学成分如表1所示。

裹1 ND钢的化学成分

ND钢由于在腐蚀过程中能在表面形成一层富含Cu，Cr，Sb，Ti等元素的钝化膜，因而

具有高的抗硫酸的能力。实验室试验和现场使用结果均表明．ND钢的腐蚀速率远小于209，用

ND钢制造的设备寿命远比209长。

2 ND钢的特性

2．1力学性能
’

ND钢的延伸率、断面收缩率与209相当，但以，巩比209高。图l是ND钢与209从富

温到500℃的力学性能的比较。当温度高于200C时，209的巩，巩明显减小，然而ND钢的

以，巩几乎投有变化。ND钢和209的力学性能之比较可见图1。

2．2焊接性能

ND钢具有良好的焊接性能，与其他钢种如碳钢(209)、低合金钢(16MnR)也有良好的

焊接性。表2是ND钢焊缝和母材的力学性能比较，焊缝的力学性能几乎与母材相同。取ND

钢焊缝和母材试样在70 C下50％的硫酸溶液中浸泡6h，母材的腐蚀速率是7．12mg／(cm2·

；d
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h)而焊缝的腐蚀速萃是3．04mg／(cm2·h)。也

就是说ND钢焊条；喜有赵好的可焊接性，同时

焊缝耐蚀性也较高．这主要是因为焊条在焊接

过程中有良好的元蓑过渡．保证了焊缝的化学

成分和组织。

2．3耐蚀性

图2表示ND，Corten，CRIA钢在20％

和50％硫酸水溶浓中的失重量与时间的关系，

ND钢的腐蚀速率均低于Corten和CRIA钢。

对大多数钢而言，在70 C50％H：SO。水溶

液中的腐蚀速率最大，因此在此条件下测定钢

的耐蚀性具有加返试验的代表性。ND钢在

70℃50％HzSO．水溶液中的极化曲线如图3

所示，并用A3钢咋对比。其中ND钢的腐蚀

电位是一350mV(SCE)，而A3钢的是一400

mViND钢在一200～-{-400mV范围内存在一
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图l ND钢和209在不同温度下的力学性能比较

1--ND哪{2—209吼l 3一ND口。；4—209以

钝化区，而A3钢始终处于活化状态；特别是当钝化膜在ND钢表面形成时，具有较低的维钝

电流。

表2 biD钢母材和焊缝的力学性能

温度，C 材料 巩，MPa “，MPa 6。，％ 备注

25
母材 295 410 34 断在母材

焊缝 305 438

100
母材 270 400 31 断在母材

焊蹙 260 400

150
母材 268 422 28 断在母材

焊缝 270 405 -

200
母材 265 4j0 27 断在母材

焊缝 275 405

母材 267 430 27 断在母材

焊缝 268 418

300
母材 245 438 25 断在母材

焊缝 275 430

母材 228 443 29 断在母材

焊缝 240 437

母材 920 430 31 断在母材

焊齄 230 440

母材 210 380 24

500 母材 200 340 36

在70℃下5(1％H。SO。溶液中浸泡6h后计算腐蚀速率．ND钢是7．3rag／(cm2·h)，而

A3，Cortell，CR LA和209的腐蚀速率分别为103．5mg／(cm2·h)，63．0mg／(cm2·h)，i3．4

mg／(cm2·h)，55．4mg／(cm2·h)。因此与国内外其他钢种相比较，ND钢由于在表面形成钝

化膜而具有较高的耐蚀性。40C时20％H：SO；溶液和70C时50％H。SO。代表了硫酸露点腐

蚀的两个阶段，闺2和图3也说明ND在这两个阶段具有良好的耐蚀性。

图4是ND钢在70C时10％盐酸溶液中的腐蚀速率，很明显在这种条件下209钢的腐蚀

速率是ND钢的j～4．5倍。从图5可以看出，209在3．5％的氯化钠溶液中的腐蚀速率也远高
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于ND钢。不同溶液腐蚀试验结果表明，ND钢不但有高的抗硫酸露点腐蚀的能力，而且在CI

飞
曹
面
甜<

’

、
目

倒
州

~昌
、
E

蚓
州

￡h

(a)

凰2 ND，CRIA，Corten钢在不同浓度硫酸

溶液中的失重量与时同的关系
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图3 ND和A3钢在硫酸溶液中的

极化曲线(70℃．50％H2SO。)
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图4 ND钢和209在lO％HCI溶液中的腐蚀速率，70"C
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图5 ND钢和209在3．5％NaCl溶液中的腐蚀速事
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和Cl一+Soi一环境辛也具有很高的耐蚀性。

3 ND钢的应用
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从1990年起，ND钢开始在炼油厂使用。目前，用ND钢制造的省煤器、空气预热器、热

交换器、烟囱等已被广泛的应用于石油、化工、电力等行业。ND钢应用最成功的例子是在济

南炼油厂催化车间加热炉的省煤器上。晟初该车间的省煤器采用209，由于烟气中含有SO。，

S0s，C02，HzS等有害气体(表3)而使省煤器管不断发生局部腐蚀导致泄漏，使用寿命不

到两个月，其中最短的只有12天(表4)。改换ND钢后，省煤器连续运行5年也未发生

泄漏。

’

衰3济南炼油厂催化车间省煤器烟气成分m

成分 Oz (：()z N 『H20 S02 H2S S03

古量 7．o一《 11 5％ 1365mg／L 9．5mg／1． 300mg／L 13．5mg／L 103mg／I，

表4济南炼油厂催化车间省煤器运行寿命’”

运行时间 运行寿命(d) 钢 运行时间 运行寿命(d) 钢

1988．12～1989．4 21 20窑 1990．1l～1992．4 62 209

1989．5--1990．4 18 2妇 j992．5～j997．1 2 >1 600 ND

1990．5～1990．11 1 2 2恤

使用ND钢的另一个成功的例子是在油田制盐的热交换器E。原来热交换器采用低碳钢

(209)或不锈钢(：21)，结果低碳钢管的腐蚀速率约12mm／a，不锈钢很容易发生点腐蚀，因

此运行寿命均只有2～3个月。在这种情况下，ND钢的腐蚀速率低于3mm／a，所以采用ND

钢制造热交换器寿命得到明显的提高。

为了确保设备的长久运行，在采用ND钢制造设备时，必须注意以下要点：

(1)选择正宗的ND钢(兴澄钢铁集团公司)；

(2)选择正宗的ND钢焊条(兴澄钢铁集团公司)；

(3>严格制造工艺(弯管焊接后，需100％x一射线探伤)；

(4)严格控制运行工艺(控制进水温度、排烟温度，注意停机保养)。

4 结 论

(1)ND钢在商蚀过程中可以在表面形成具有耐蚀性的钝化膜。

(2)与CRlA，Corten比较，ND钢具有高的耐硫酸露点腐蚀的能力。

(3)从室温强500C，ND钢的力学性能高于209。

(4)ND钢具有良好的可焊性，焊缝具有高的力学性能和耐蚀性。

(5)ND钢可被应用于含H：SO¨C1、Cl+SO：一的介质中。
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