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摘  要：蒸压釜是建材工业制品生产中的主要设备。如建筑用的加气混凝土砌块就是在蒸压釜内，通

以饱和水蒸汽，在加温加压下蒸养固化而成的。蒸压釜运行过程中受多种应力和冷凝介质的交互作用，造

成金属表面腐蚀与应力防腐开裂。本文通过对蒸压釜的腐蚀原因和机理的分析。重点介绍了采用表面防腐

涂层的方法。对钛纳米高分子合金涂料防腐层做了重点的介绍。 

主题词：蒸压釜   腐蚀  原因分析  涂层筛选  依据 

 

   
图 1                           图 2 

蒸压釜图外观                   蒸压釜内部 

 

1、 蒸压釜使用状况 

据资料介绍，目前建材行业使用的蒸发釜易发生腐蚀，使用近 10 年左右报废，远低于

设计寿命。有的腐蚀严重的 4~5年便报废了。在这期间每年进行检修，对腐蚀严重的部位

进行修补，增加了生产成本。 

蒸压釜是一种体积大重量重的大型压力容器，见图 1、图 2。主要是对加气块、管桩、

粉煤灰砂砖、新型轻质墙体材料进行高温高压蒸养，使之获得良好的强度以及性能。 

蒸压釜在使用的过程中，一旦维护保养不到位往往很容易出现腐蚀问题。制砖生产线中

蒸压釜的腐蚀现象已经成为影响安全运行的重要因素，腐蚀主要是材料和周围的环境发生作

用恶化。 

http://cpro.baidu.com/cpro/ui/uijs.php?adclass=0&app_id=0&c=news&cf=1001&ch=0&di=128&fv=17&is_app=0&jk=2cd62d2e0028aaae&k=%C7%BD%CC%E5%B2%C4%C1%CF&k0=%C7%BD%CC%E5%B2%C4%C1%CF&kdi0=0&luki=3&mcpm=0&n=10&p=baidu&q=kmnkoo_cpr&rb=0&rs=1&seller_id=1&sid=aeaa28002e2dd62c&ssp2=1&stid=9&t=tpclicked3_hc&td=1698989&tu=u1698989&u=http%3A%2F%2Fwww%2Echinabaike%2Ecom%2Ft%2F9541%2F2014%2F0215%2F1753704%2Ehtml&urlid=0
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2、腐蚀原因分析 

2.1 腐蚀部位 

一般出现在釜的底部、轨道支座焊接点的周围，从蒸养小车上掉下来的加气砖设备坯料

粘在釜体，形成垢下的腐蚀形成孔洞。另一种较严重的则是通过釜底内表面焊接的拉力和内

应力加上化学溶液的共同作用形成的应力腐蚀，这种腐蚀是最危险的。不同部位产生的下裂

纹会发展连接在一起，导致釜内出现大裂纹，这种现象是因为釜顶和釜底表面温差较大引起

的，应及时处理好釜内冷凝水及时进行排出。 

2.2 腐蚀原因 

由于制砖材料为皂化残渣、电石渣和粉煤灰等工业残渣，化学成分比较复杂，蒸馏后的

饱和蒸汽冷凝水（含少量氢氟酸、磷酸等酸性物质）腐蚀性非常强，蒸发釜内使用温度近

200℃，压力为 1.5MPa 左右。蒸压釜在这样的条件下工作，对碳钢金属表面腐蚀比较厉害。

使用过程中通过机械交变应力和腐蚀性介质的共同作用形成应力腐蚀。这种腐蚀的主要原因

是由于蒸压釜运行中，釜壁内的温度如果出现差异或者较大的波动很容易发生大规模的裂纹

腐蚀。根据目前的使用状况看，严重制约设备的使用寿命。蒸压釜釜内腐蚀主要有以下三方

面的表现： 

  应力腐蚀开裂：应力腐蚀开裂主要出现在蒸压釜釜体的底部，也出现在轨道支座焊接点

的周围，这种腐蚀通过在蒸压釜釜底内表面上焊缝的拉力和内应力与冷凝水中的金属氢氧化

物溶液的共同作用而形成。这种腐蚀是最危险的一种，因为从不同部位产生的许多小裂纹会

很快地发展并连接在一起，形成导致蒸压釜内的大裂纹。这种腐蚀的主要原因是由于蒸压釜

内的冷凝水不能很好及时排除，导致蒸压釜釜顶和釜底内表面的温差所引起。 

  表面腐蚀：表面腐蚀存在在蒸压釜的底部冷凝水区域内，它是通过在冷凝水中的腐蚀性

电解液和高温下溶解数量增加了的氧而产生的，在浓缩的腐蚀性电解液里，这种损坏显著提

http://www.cnhnlj.cn/Product_5/zyf.html
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高。这种腐蚀的主要原因是从蒸养小车上掉下来的加气混凝土坯料或砖料粘着在蒸压釜釜体，

形成垢下腐蚀，逐步形成单独分布的腐蚀孔洞，表面腐蚀也可能有裂纹生存。 

  疲劳裂纹腐蚀：疲劳裂纹腐蚀的出现范围同应力裂纹腐蚀相同，不同的仅是以穿过金属

晶粒的形成发展的，它通过机械交变应力和腐蚀性介质的共同作用而形成腐蚀。这种腐蚀的

主要原因是由于蒸压釜一直处在周期性运行过程中，蒸压釜釜壁温度若是波动或有差异，以

及冷凝水的位置有波动，很容易发生晶间的应力裂纹腐蚀和穿晶疲劳裂纹腐蚀。 

2.3 原因分析【1】 

反应釜内特别是底部的环境要比一般的大气腐蚀、水中腐蚀及蒸汽腐蚀要复杂。就其腐

蚀产生的特点主要是高温、高湿态下发生的电化学腐蚀。加气混凝土砌块在湿热蒸养时，蒸

汽进入蒸压釜内，砌块吸收热量。蒸汽在砌块表面凝结成水，一部分水渗入砌块的孔隙中并

溶解Ca(OH)2，成为 OH-与Ca(OH)2之间水热合成反应的介质。大部分水分则会经砌块表

面落入蒸压釜底，经砌块表面凝结而落入釜底的凝结水必然带走部分溶解的 Ca(OH)2。经

对凝结水中 Ca(OH)2检测，其平均含量折合 CaO 约 0.2g/L，凝结水中还夹带有少量溶解

度较低的硅酸盐水化矿物等。在高温高压下，由于蒸压釜内冷凝水含有已溶解的 Ca(OH)2

和其他物质，使与呈碱性的冷凝水接触的釜内产生较强烈的电化学的碱腐蚀，腐蚀机理为： 

在阳极：  ①  Fe  +  2OH-  → Fe(OH)2  +  2e 

          ②  Fe(OH)2  +  OH- → HFeO2  +  H2O 

③  HFeO2  +  H2O  → Fe(OH)2  + OH- 

由于反应过程中有易溶解的 HFeO2中间产物形成，而加速了阳极过程，又由于冷凝水

中有溶解氧存在，铁离子继续氧化， 

           ④  4 Fe(OH)2   +  O2  +  2 H2O  → 4 Fe  (OH)3↓ 

因此，在阳极附近氧化成的二价铁离子，进一步氧化成高价铁离子，当高价铁离子在碱

性溶液里析出时，降低了水中铁离子的浓度，从而使钢铁溶解的更快。 

在阴极：2 H2O  + 2e → OH-  + H2↑ 

http://cpro.baidu.com/cpro/ui/uijs.php?adclass=0&app_id=0&c=news&cf=1001&ch=0&di=128&fv=17&is_app=0&jk=2cd62d2e0028aaae&k=%BC%D3%C6%F8%BB%EC%C4%FD%CD%C1&k0=%BC%D3%C6%F8%BB%EC%C4%FD%CD%C1&kdi0=0&luki=1&mcpm=0&n=10&p=baidu&q=kmnkoo_cpr&rb=0&rs=1&seller_id=1&sid=aeaa28002e2dd62c&ssp2=1&stid=9&t=tpclicked3_hc&td=1698989&tu=u1698989&u=http%3A%2F%2Fwww%2Echinabaike%2Ecom%2Ft%2F9541%2F2014%2F0215%2F1753704%2Ehtml&urlid=0
http://cpro.baidu.com/cpro/ui/uijs.php?adclass=0&app_id=0&c=news&cf=1001&ch=0&di=128&fv=17&is_app=0&jk=2cd62d2e0028aaae&k=%BB%FA%D0%B5&k0=%BB%FA%D0%B5&kdi0=0&luki=5&mcpm=0&n=10&p=baidu&q=kmnkoo_cpr&rb=0&rs=1&seller_id=1&sid=aeaa28002e2dd62c&ssp2=1&stid=9&t=tpclicked3_hc&td=1698989&tu=u1698989&u=http%3A%2F%2Fwww%2Echinabaike%2Ecom%2Ft%2F9541%2F2014%2F0215%2F1753704%2Ehtml&urlid=0
http://cpro.baidu.com/cpro/ui/uijs.php?adclass=0&app_id=0&c=news&cf=1001&ch=0&di=128&fv=17&is_app=0&jk=2cd62d2e0028aaae&k=%B8%AF%CA%B4%D0%D4&k0=%B8%AF%CA%B4%D0%D4&kdi0=0&luki=2&mcpm=0&n=10&p=baidu&q=kmnkoo_cpr&rb=0&rs=1&seller_id=1&sid=aeaa28002e2dd62c&ssp2=1&stid=9&t=tpclicked3_hc&td=1698989&tu=u1698989&u=http%3A%2F%2Fwww%2Echinabaike%2Ecom%2Ft%2F9541%2F2014%2F0215%2F1753704%2Ehtml&urlid=0
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    由于蒸压釜安装处于水平位置，排放冷凝水在操作中采取间歇排放法，釜体内的冷凝水

在沉积时间内不能循环，并在釜内呈气—液相状态，使得釜内壁的液膜浓缩，Ca(OH)2 达

到能导致腐蚀的浓度，发生了碱腐蚀及碱的应力腐蚀开裂（碱脆）。因此，使得钢铁表面的

氧化膜失去保护作用，金属表面长期处于处于活化状态，易发生碱性腐蚀和碱脆【2】 

3、 防护措施 

在使用过程中要严格注意避免蒸压釜釜内发生腐蚀，以保证蒸压釜的使用寿命。 

3.1 增加腐蚀裕度 

目前我国在蒸压釜的设计上，预留的腐蚀裕度厚度一般为 4mm，这种方法直接增加了

钢材消耗4mm厚的腐蚀裕度。对于一条内径2.85m,长 39m的反应釜来讲，大约需耗钢材

11.5t。且由于钢板厚度的增加，增加了设备制造的工艺难度和设备运输安装的工作量，实

践证明这种方法是无效的，如果在设计时就考虑采用复合涂层，不仅使蒸压反应釜的使用寿

命得以延长，而且可以去掉腐蚀裕度。 

3.2 原采用防护措施 

前期采用有机硅改性呋喃树脂、呋喃树脂、改性酚醛树脂等防腐胶涂层等十多种组合式

封孔剂的试块进行了现场试验。尽管取出时间不相同，但时间最长也只是经过 50 天左右，

封孔剂均出现不同程度的龟裂和脱落现象，效果不好。 

3.3 拟采用的防护方法 

根据以上的介质对金属的腐蚀和采用目前我国常规的特种防腐效果效果不好的这一事

实，采用高性能的“高分子合金涂层材料”【3】。该涂料的特点如下： 

⑴ 物理化学性能指标：高分子合金涂层在耐高温高压、涂层硬度、耐磨蚀性、附着力、

抗冲击等机械性能和耐化学腐蚀性方面特别优秀。广泛应用于工业界耐酸碱盐及较高温度下

使用，其特点为：① 抗渗透性强；② 抗腐蚀性高；③抗垢性好；④耐温性好⑤耐水性好。
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其性能指标见表 1、表 2： 

 

表 1  高分子合金涂料的性能指标 

序号 项目 性能指标 试验方法 

1 粘度（涂-4 粘度计，25℃±1℃(s) ≥63 GB/T1723-1993 

2 干燥时间（20℃±1℃） 表干（h） ≤6 GB/T1728-1979（1989） 

实干（h） ≤24 GB/T1728-1979（1989） 

3 固体含量% ≥70 GB/T1725-1979（1989） 

4 附着力    级 1 GB/T1720-1979（1989） 

5 摆杆硬度 ≥0.73 GB/T1730-1993 

6 柔韧性    mm 1 GB/T1731-1993 

7 耐冲击（cm） 50 GB/T1732-1993 

 

表 2   高分子合金涂料防腐层的性能指标 

序号 项         目 性能指标 试验方法 

1 外观 
表面应平整、光滑、无气泡、

无不反光条纹、无划痕等 
目测 

2 硬度（7H铅笔） 表面无划痕 GB/T6739-1996 

3 

耐化学稳定性 

（干膜厚度200μm）

（90d） 

10%NaOH 

涂层完整、无起泡、无脱落 GB/T1763-1979（1989） 10%H2SO4 

3%NaCl 

4 
耐水性（含油污水 100℃） 

（干膜厚度 200μm）1000h 
涂层完整、无起泡、无脱落 GB/T1733-1993（乙法） 

5 
耐盐雾性 1000h 

干膜厚度 200μm 
通过 GB/T1771-1991 

6 耐热高压热蒸汽性 200℃,48h 不起泡,不脱落   

7 
耐酸碱范围 不受 PH值限制、耐 80℃土酸

（混合酸） 
 

 

⑵材料的特性及应用 

①特性：聚合物本身具有醚酮基和羟基，因此可用环氧树脂改性做基体成膜物，用甲醚

化氨基树脂做固化剂(如 N303 或 A717、A747),制备热固性特种防腐涂料,耐各种酸、碱、

盐等化学品及溶剂，可长期在 260℃苛刻腐蚀工况环境下服役。 

②应用：耐高温高压及热蒸汽渗透、耐土酸(油田地下一种混合酸介质，不沾污,高耐磨、
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抗冲刷，耐各种化学介质腐蚀，专用于油气田井管涂层特种防腐蚀保护；也可用于强腐蚀工

况环境的工件与设备保护。 

⑶在耐腐蚀及耐温使用效果好：该材料在石油化工上应用解决了①酸性水罐的应力腐蚀

问题【4】；②成功解决了换热器管束的腐蚀【5】；③解决了压力容器轻烃罐的腐蚀问题【6】；

④解决了加热炉省煤器热管的烟气腐蚀【7】及引风机⑤的腐蚀【8】。⑥解决了油田的油井管

的腐蚀问题。所以说，该材料在解决我国工业界的设备腐蚀问题涉及面比较广效果好。 
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