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本文分析了氯碱生产中氯气压缩装置级间冷却器管程、壳程发生腐蚀的原因，介绍了用 

热固化环氧改性酚醛树脂对管程、壳程进行腐蚀防护的方法。 

鸿鹤化工股份有限公司烧碱厂新建氯氢工序，采用了 

两套LLY一 3700型氯气压缩机成套装置。主机为单吸四 

段四级离心式，每套装置有4台氯气级间冷却器。冷却器 

材质为 Q235碳钢，冷却器设计为管程走冷却水 ，上水压 

力为0．194Pa，壳程走含水量小于 100mg／L的干燥氯气。 

冷却器在投运不到1年的时间内发生了一系列的腐蚀穿孔 

漏水事故，严重危及氯压机的安全运行，造成多次停产。国 

内许多厂家也发生过类似的氯气冷却器腐蚀漏水事故，有 

的还造成了主机的腐蚀损坏。 

1 冷却器腐蚀漏水情况 

鸿化公司两套氯气压缩装置投运 1个多月来 ，即发现 

A4、B2冷却器漏水，经对两台漏水冷却器检查发现，漏 

水均发生在管板上 ，出现了多处腐蚀穿孔。另外，管板与 

换热管的焊接质量较差，存在一些气孔、弧坑 、夹渣和焊 

瘤等。根据上述情况，对所有8台冷却器进行了氮气试压， 

并用贝尔佐纳高分子合金修补材料对管板进行防腐修补。 

但投运半年后又发现B1、B2、B3、B4氯气冷却器气程内 

有水，随后A4冷却器漏水。 

2 冷却器腐蚀穿孔原因分析 

2．1 管程腐蚀分析 

冷却器管程通冷却水，因冷却水pH值为 7～8，故将 

发生如下腐蚀反应： 

阳极反应 Fe— Fe +2e 

阴极反应 专O，+H，O+2e— 20H— 

FC++20H一—  Fe(OH)， 

4Fe(OH)，+O，+2H20— 4Fe(OH) 

由于反应产物比较疏松，保护性较差，加之冷却水的 

流动和水中Cr、SO 卜等盐离子的影响，故在碳钢表面不 

易形成有效的保护层，上述腐蚀反应将持续发生。碳钢表 

面的不均匀疏松腐蚀产物及水中污垢的附着，也将使碳钢 

发生垢层下的孔腐蚀和缝隙腐蚀，从而造成冷却器穿孔漏 

水。 

此外，由于管板焊接质量差，存在气孔、弧坑、夹渣 

和焊瘤等缺陷，从而使管板在短时间内因孔蚀和缝隙腐蚀 

而穿孔漏水，这也是最初两台冷却器穿孔漏水的主要原 

因。 

2．2 壳程腐蚀的分析 

冷却器壳程通含水量低于 100mg／L的干燥氯气。氯 

对金属的腐蚀作用与含水量密切相关。氯气中水分与碳钢 

的腐蚀率关系如表 1所示。 

表1 氯气中水分与碳钢的腐蚀率关系 

水分含量 碳钢腐蚀率 水分含量 碳钢腐蚀率 

／％ ／(mm／a) ／％ ／(mm／a) 

O．0o567 0．0107 0．08700 O．1140 

O．01670 O．0457 0．14400 O．150o 

0．02830 O．O6lO O-33O00 O-380o 

由此可见，当含水量小于 150mg／L时，可认为氯 

气对碳钢不发生腐蚀作用。 

当管板处发生腐蚀穿孔，冷却水进入壳程后，会发生 

如下腐蚀反应： 

Cl2+H2O—  HCI+HOC1 (1) 
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盐酸与铁作用： 

pe+2HCl—— FeC12+H2 (2) 

氯气对铁的反复作用： 

2FeC12+C12— 2FeC13 (3) 

FeC13+Fe— 3FeC12 (4) 

除去水分，反应(2)便会停止。但只要有三氯化铁和少 

量的水分存在，碳钢的腐蚀将继续进行。 

A4、B2冷却器漏水，也将水分带入了其他冷却器 

中，虽然对所有冷却器的管板都采用贝尔佐纳高分子合 

金修补材料进行了防腐修补，从而使管板不再受冷却水 

的腐蚀，不再有新的冷却水进入壳程，但是，已存在于 

壳程内的，特别是积存在死角的水分和三氯化铁不易清 

除干净，故而投入使用后，碳钢的腐蚀仍然发生了。 

上述管程、壳程内腐蚀的发生，导致了冷却器一系 

列腐蚀、穿孔、漏水事故。 

3 冷却器腐蚀防护 

根据前述腐蚀情况，对氯气冷却器的管程、壳程采 

用了涂5层热固化环氧改性酚醛树脂涂层进行防腐的方 

法，防腐工艺流程如下。 

壳程浸泡除锈磷化液 晾置24h 加热到 l00℃恒 

温24h *管程打砂除锈 管程、壳程涂环氧改性酚醛树 

脂涂料 进入烘炉升温固化 涂刷5遍后 高温固化 

养护后使用。 

3．1 壳程浸泡除锈磷化液 

浸泡除锈磷化液是为了将冷却器基体表面的锈除 

去，并形成一层磷化膜作为涂层防腐的底层。 

浸泡时应注意： 

(1)浸泡时间随除锈磷化液的组成、基体表面的锈 

蚀程度不同而有所变化； 

(2)浸泡完成后，应自然干燥24h，然后再加热至 

l00℃左右，并恒温24～48h，以排除壳程死角处的残 

存液。 

3．2 喷砂除锈 

对管程的表面处理，采用干法喷砂除锈，除锈等级 

达到 3级标准，喷砂后4h内应进行涂层施工。 

3．3 涂环氧改性酚醛树脂涂料 

对壳程采用浸涂法，对管程采用喷涂法。 

环氧改性酚醛树脂涂料的配方为： 

E 环氧树脂 ：酚醛树脂 = 3：7 

每涂完一层放置4～6h，自然干燥后送入烘炉升温 

固化。 

升温按表2要求进行。每次升温完后，关掉热源，让 

涂料在炉内自然冷却。 

表2 环氧改性酚醛树脂涂料加热固化要求 

涂层数 室温-60C 6O℃ 60～80℃ 80℃ 8O～l0O℃ l00℃ l00～llO℃ llO℃ llO～l3O℃ l3O℃ 

l～4层 lh 恒温lh lh 恒温3h lh 恒温3h lh 恒温8h 

第5层 lh 恒温lh lh 恒温3h lh 恒温3h lh 恒温3h 2h 恒温12h 

4 防腐效果 5 结 论 

经上述防腐处理后的氯气冷却器投入运行近 2年 

来，没再发生腐蚀漏水事故。因为环氧改性酚醛树脂涂 

层具有优良的耐工业水腐蚀性能，常常被用做换热器的 

防腐涂料，而且其耐湿氯气腐蚀的性能也较好，从而阻 

止了金属基体与冷却水、湿氯气的接触，保护金属基体 

不受腐蚀。 
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(1)冷却水对碳钢冷却器有腐蚀作用，导致了冷却 

器腐蚀漏水； 

(2)干燥氯气对碳钢冷却器无腐蚀作用，但残存的 

少量冷却水及三氯化铁对冷却器产生了致命的腐蚀； 

(3)环氧改性酚醛树脂涂层对氯气级问冷却器管程、 

壳程有优良的防腐蚀作用。 

0 

维普资讯 http://www.cqvip.com                    

http://www.cqvip.com

