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Abstract This paper introduces the measures and corrosion resistant materials available f0r 

some facilities in the process of chlorine gas treatment． 
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l 氯气处理工艺简介 

在氯碱工业中，电解食盐溶液生成的氯气经过 

冷却、干燥、压缩后送往各使用部门，氯气处理工艺 

流程觅图 1。 
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图 1 氯气干燥处理工艺流程示意图 

由电解槽来的湿氯气经氯气主管输送 ，先进入 

氯水洗涤塔，用冷却后的氯水直接喷淋，此时氯气中 

大部分水蒸汽冷凝 ．并随冷却氯水排走，从洗涤塔出 

来的氯气进入钛冷却器进行三级冷却。玲却后的氯 

气经水雾捕集器除去夹带的水沫，此时氯气温度为 
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25℃ 左右 ，经过干燥塔(现一般采用填料塔和泡罩 

塔)用浓硫酸对氯气进行干燥，干燥后的氯气经酸雾 

分离器除去氯气中夹带的酸雾，再经氯压机压缩后 

送往各使用部门 由氯水洗涤塔排出的氯水先流人 

氯水储槽，再进入脱氯器，用蒸汽间接加热将溶解氯 

吹出，送回氯水洗涤塔加以回收利用。 

2 腐蚀概况 

自电解槽出来的氯气温度为 85～90 c，气体中 

带有大量水蒸汽，电解槽温度愈高则水蒸汽含量愈 

多。带有水蒸汽的湿氯气会发生水解，生成盐酸和次 

氯酸，次氯酸又可分解放出新生态氧。这些介质的化 

学性质非常活泼，腐蚀性极强。 

氯气处理的主要腐蚀介质为湿氯气及被水稀释 

并饱和氯的硫酸，其中以湿氯的腐蚀性最为强烈。为 

防止与减轻设备腐蚀，除必须严格控制工艺指标外， 

还必须采用正确的防腐蚀措施。并保证其施工质量 

3 管路及主要设备防腐蚀措施 

3．1 氯气主管 

从电解槽至氯水洗涤塔的氯气管路称之为氯气 

主管，管内介质湿氯气温度约 9o～60℃ 国内大部 

分氯碱生产厂家采用碳钢村胶管．使用寿命与胶板 

衬里质量及工艺操作有关 ，一般为 3～s年。损坏原 

因，一是由于湿氯气的强氧化性对橡胶的腐蚀，使橡 
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胶表面生成一层白色糊状物，国外称之为“Chlorine 

Butter”(氯奶油)；二是由于施工及硫化过程的残余 

应力或由于使用过程中由于温差而引起的热应力， 

导致村胶层凸起、破裂等。 

另外，也有部分厂家采用钛管做氯气主管，造价 

高，为碳钢村胶管的 5～7倍。如果焊缝部位焊接良 

好，使用寿命能达 1O年以上。从综合角度考虑，还是 

可行 的。 

3，2 氯水洗涤塔 

氯水洗涤塔为直接喷淋式冷却器 ，塔内填充瓷 

环，从塔顶喷淋的冷却氯水与自塔底进人的 70。c左 

右的氯气直接接触，将氯气中的水蒸汽被冷凝与冷 

却氯水一起排出。氯水洗洗塔一般采用下列几种防 

护方案 ： 

(1)碳钢衬胶 碳钢塔内壁村低温硫化橡胶 

板两层，总厚度为 6ram，整体使用寿命为 2～4年。 

其中液面波动部位腐蚀严重，检修更换频繁。 

(2)底层酚醛胶泥衬瓷板，面层硅质胶泥村瓷 

板：塔的金属外壳总体装配并固定在设备基础上，然 

后从塔底部开始逐渐向上砌衬。这种方法施工不方 

便，检修时不易拆卸，但衬里层的质量较好，耐蚀性 

优异。 

(3)采用复合衬里：塔内壁衬橡胶板二层为抗 

渗层，在此基础上，用硅质耐酸胶泥村两层瓷板。此 

方法使用寿命长，但造价高，可以做到一劳永逸，国 

外有些厂家采用此种作法。 

3．3 氯水储槽 

储槽内介质为饱和氯水，温度为 6O℃ 左右，可 

以采用以下几种防护措施： 

(1)碳钢壳体衬橡胶板二层，使用寿命短，为 1 

年左右。 

(2)采用不饱和聚酯制做整体玻璃钢储槽，使 

用寿命为 1．5～2年。 

(3)用钛材制作 ，寿命长，但造价较高。 

3，4 脱氯器 

脱氯器内的腐蚀介质为 95～10O℃ 氯水。我厂 

从 g2年开始曾试用过衬胶及酚醛胶泥衬耐酸瓷板 

二层，效果均不理想。最后选择以酚醛胶泥村耐酸瓷 

板一层为底层抗渗层，以硅质胶泥衬瓷板一层为面 

层耐蚀层，已使用 4年多，效果良好。 

3，5 钛冷却器 

换热管及管板采用钛材，使用 寿命达 lO年 

以上 。 

3，6 水雾捕集器 

水雾捕集器内介质为经过冷却后的 25℃ 左右 

氯气。因其温度低，腐蚀性相对较轻，有多种防腐蚀 

措施可以选用。其中价格较低而使用效果好的有以 

下两种 ： 

(1)碳钢村胶二层，胶板总厚度为 6mm，使用 

寿命为4年以上； 

(2)碳钢内村海特隆树脂玻璃钢，效果良好，已 

在我厂使用 5年多，玻璃钢表面仍完好如初，预计还 

可使用一段时间。 、 

注：海特隆(商业名称命名为 Hetron)树脂是海 

特酸即拥有重量比 54 稳定态氯的二元酸为原料 

合成的树脂，属不聚合聚酯树脂类，该树脂拥有优异 

的抗氯腐蚀性能。 

3．7 干燥塔 

干燥塔内介质为浓硫酸(98 ～7O )和氯气， 

即用浓硫酸从塔上部喷淋，吸收从塔底部进人的氯 

气中的水份，从而使氯气得以干燥处理。 

过去．干燥塔一般采用内装瓷环的填料塔进行 

三级或四级干燥处理。填料塔材质为碳钢，防护村里 

为硅质胶 泥衬砌耐酸瓷板两层，使用寿命在 7年 

以上 。 

现为了减少设备台数、节省投资、提高干燥效 

率，大多数厂家采用填料塔和泡罩塔相串联来干燥 

氯气。填料塔和泡罩塔均采用玻璃钢内衬硬PVC塑 

料，填料塔内装有填料环。泡罩塔内装有五层泡罩， 

塔板及泡罩等均用硬PVC材料制作。整套设备干燥 

效果好，材质耐蚀能力强。 

4 耐湿氯材质及适用范围 

每一种材质都有它的适用范围及优缺点，选择 

防护措施时应充分考虑介质特性、浓度、温度、压力 

及工况条件，还要考虑制作成本、检修难易等情况。 

为便于选材，现列举部分耐湿氯材质或防护措施，供 

参考。 

4，1 钛 材 

钛本身是活泼金属，但在常温下能生成保护性 

很强的氧化膜，因而具有优良的耐腐蚀性能．尤其是 

耐湿氯、氯水的能力极强，且可用温度高 (350。C以 

下)，使用寿命长。一般用于温度较高、腐蚀严重的场 

合。特别注意的是钛材不能用于干燥处理后的氯气， 

氯气中含水必须大于 0，5 。不足之处是造价较高。 

4，2 硬聚氯乙烯 

硬聚氯乙烯是热塑性塑料，有一定强度，加工成 

型性能良好，可制作成整体设备或用于碳钢衬里层， 

也可用于玻璃钢设备的内衬层。对于低温氯气及氯 

(下转第 130页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


丁小东：简谈电子材料的腐蚀 

蚀的因素。 

电子元器件中所使用的金属材料由于存在不同 

的电位，这比上述各种腐蚀离子更具腐蚀活性，因 

此，电子材料上发生的腐蚀，比一般的大气腐蚀之程 

度更甚 。 

3 腐蚀因素分析 

3．1 使用环境中的气体腐蚀 

对镀镍元器件的腐蚀产物作显微分析发现，腐 

蚀产物中含有卤素离子，原因是使用的清洗溶剂是 

氯化物，在焊接时分解后产生氯化氢气体，致使镀镍 

元件发生腐蚀。 

在洁净室内使用的镀银装置，数日内就会发生 

腐蚀，究其原因是由于室内含有硫化氢气体 ，该污染 

源于室外污染空气的入侵。室内存放的药品分解或 

释放出腐蚀性气体，也可造成镀银元器件腐蚀。在温 

泉地区由于含有特有的高浓度硫化氢气体，从而导 

致镀银导线“超毛”的腐蚀现象。 

由于使用环境不同，所含腐蚀性气体也不同，为 

了防止大型电子设备的腐蚀，应在其使用地先对环 

境所含腐蚀性气体种类及含量、空气湿度等进行测 

量，然后有针对性地采取防护措施。 

3．2 使用状况的影响 

在电子仪器设备中大量使用印制线路板，用于 

连接、固定电子元器件。随着电子仪器设备向高密度 

装配方向发展，故元器件间的隙缝非常狭小，焊接时 

使用的助焊剂只能以毛细管现象流人，因而无法完 

全洗净残留物；而助焊剂往往有卤素成分，从而构成 

了腐蚀因素。清洗时又由于水份不可能完全干燥，以 

结露的形式存在，这也是促成腐蚀的因素，印制线路 

板上的铜镀层与焊锡存在电位差，加上水分(结露) 

及卤素离子这三者的共同作用，电子元器件即发生 

腐蚀 。 

由于电子仪器中存在电位差，为了防止腐蚀+有 

必要预先设计带有阳极的配线模式及带有阴极的配 

线模式，以避免由于连接造成的电位差，采用绝缘涂 

层也是一种有效的方式。 

3．3 共存塑料的影响 

经两年时间后 ，置于包装袋 中的镀镍元件在密 

封状态的装置里发生腐蚀，其包装采用的是三聚氰 

酰胺树脂涂饰；还发现三聚氰酰胺树脂与镀镍元件 

用乙烯树脂袭包装在一起，在普通的室内存放一年． 

袋里的镀镍元件也发生腐蚀。经分析表明，包装袭内 

含有腐蚀性物质有机酸蚁酸。从腐蚀产物中可检测 

出蚁酸离子，这是在三聚氰酰胺树脂分解时，树脂中 

的福尔马林氧化成为蚁酸。由此可见，三聚氰酰胺树 

脂中分解产生的气体，在紧闭状态下长时间作用．对 

镀镍等金属元件腐蚀的可能性很高。 

常见金及镀金接插件导线腐蚀的现象+是由于 

接插件包装盒成形时，使用了美列尔系列树脂类化 

学发泡材料，这种材料与水接触会缓慢分解产生氰 

酸，从而导致包装盒内金的腐蚀。 

用粘接剂粘接在科瓦铁镍钴合金上的镀 Ni／Cu 

的Ic引线产生断裂，从腐蚀产物中分析出cl。这 

里导致腐蚀的原因是由于在结露形成的永膜中，溶 

解了粘接剂中的氯，致使镀 Ni，cu的 Ic引线发生 

腐蚀直至断裂。 

塑料部件及粘接剂中因含有添加剂而带有腐蚀 

性物质，在与电子材料一起使用时，必须认真选择， 

以避免或减少这类腐蚀 
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水有一定耐蚀性，应用温度一般不超过 6O℃。硬聚 

氯乙烯对浓硫酸耐蚀能力很强，所以在氯气干燥处 

理中用作填料塔及泡罩塔的玻璃钢内衬层。 

4．3 海特隆树脂玻璃钢 

海特隆树脂玻璃钢在国外应用较广泛，如用于 

氯气管道、氯水储槽、洗涤器等。我厂氯气干燥装置 

的水雾捕集器应用海特隆树脂玻璃钢做内衬里，效 

果很好 因海特隆树脂为美国西方化学公司产品，我 

国引进较晚，关于此材料的耐蚀性能及适用条件还 

有待进一步实践和考察。 

4．4 硅质胶泥 

硅质胶泥耐氯气、氯水、浓硫酸能力强，使用温 

度高，但抗渗性差，所以用于氯水等渗透性强的介质 

中时一般采用酚醛胶泥村瓷板或采用衬橡胶板作底 

层抗渗层，面层采用硅质胶泥衬瓷板作耐蚀层，以达 

到扬长避短功效。 

4．5 橡胶衬里 

橡胶板有一定耐氯气、氯水腐蚀的能力，适用于 

管道或设备的衬里层。从国内氯碱生产厂家的使用 

情况来看，橡胶衬里设备用于氯水介质中，如脱氯 

器、氯水储槽等，效果不太理想。但广泛用于湿氯气 

为腐蚀介质的管道或设备中，如氯气输送管道、水雾 

捕集器等，使用效果较令人满意。 
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