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氯碱生产中的腐蚀与防护技术分析
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（中石化巴陵石油化工有限公司树脂部，湖南 岳阳 414014）

0 引言
在我国化工行业中，氯碱生产是一个重要组成部分，属于行

业中的支柱产业。随着科学技术的快速发展，我国氯碱生产水平

也不断提高，聚氯乙烯、烧碱等产品的产量大幅度提升，均已经

位居世界第一。然而，氯碱工业中使用的物料大部分都带有较强

的腐蚀性，会对生产装置造成一定程度的腐蚀，长此以往，必定

会造成生产装置损坏而带来严重影响。所以氯碱生产企业需要

合理的应用功能各类防护技术，对氯碱生产中的腐蚀进行有效

的防护。

1 氯碱生产中的氯气腐蚀与防护技术
氯碱工业当中的氯、碱以及氯系列腐蚀性介质、盐水以及盐

酸等物质具有很强的腐蚀性，会严重腐蚀常规的金属物质，湿

氯或者具有氧化性的氯碱物质对设备产生强氧化性的腐蚀，因

此充分吸收他人经验教训，不断试验改进，保证装置安全平稳

运行。

1.1 碳钢材料的应用
较低温度（90℃以下）情况下，碳钢在干燥氯气在具有良好的

稳定性，而在湿氯气中则容易被腐蚀。如果氯气压缩机出口位置

的温度在 90℃以上，压缩机以及后冷却器的材料应采取相应材
质升级措施，保证设备的耐腐蚀性。与此同时，相关工作人员需

要对循环水 pH进行定期检测，判断冷却器是否发生渗漏，以免
有水渗漏到氯气侧，对设备造成腐蚀；我厂冷冻装置液氯汽化器

为碳钢材质，原腐蚀速率高，泄漏频繁，经工艺改进，调整了工作

温度及降低氯中水分含量，有效降低了碳钢材料腐蚀速率，保证

了装置长周期安全运行。

1.2 钛材料的应用
钛材料是一种活性金属材料，但能够在常温环境中生成氧化

膜，对材料表面进行有效的保护，因此具有良好的耐腐蚀性。一

般情况下，钛材料能够防止氯化物、次氯酸盐、湿氯、氧化性酸以

及有机酸等物质造成的腐蚀，但无法防止还原性酸造成的腐蚀。

在常温环境中，钛材料可以防止浓度在 10%以下的盐酸造成的
腐蚀，而在维度为 50℃的环境中，钛材料可以防止浓度为 3%的
盐酸造成的腐蚀。如果想钛材料中加入 0.15%的钯、铂等金属，可
以有效的提高钛材料的耐腐蚀性，防止还原性酸造成的腐蚀。但

是，在实际生产过程中，钛材料可能会在干燥氯气中发生腐蚀燃

烧，需要对此引起足够的重视，避免因此发生安全事故。

1.3 非金属内衬材料的应用
非金属内衬材料包括橡胶、塑料和鳞片等材料，对于特定场

合具有较强的防渗性与耐腐蚀性。其中橡胶材料及鳞片衬里应

用在盐水装置及隔膜电解装置中的设备与管路中，可以有效延

长使用寿命。中石化巴陵石油化工有限公司盐水单元投产时大

部分碳钢设备均已实施防腐蚀措施，部分未做防腐施工的碳钢

设备腐蚀明显，其中以前反应桶及预处理器腐蚀最为严重，前反

应桶气液交界处筒壁多达 200处的腐蚀穿孔（见图 1），后对反应
桶完成更新改造，碳钢筒体内衬钙镁胶，设备运行状况良好；而

预处理器由于结构相对复杂，内衬胶工艺难以实施，计划采用鳞

片衬里防腐工艺。

2 氯碱生产中的酸腐蚀与防护技术
在合成盐酸的过程中，由于酸性物质会对相关装置造成腐

蚀，需要合适的材料防止设备被腐蚀，避免装置跑、冒、滴、漏等

现象发生。一般情况下，可以采用以下防护技术对酸腐蚀进行

防护。

2.1 玻璃钢材料的应用
玻璃钢是一种具有良好耐腐蚀性的材料，其发挥承载作用的

增强材料主要为玻璃纤维，决定了玻璃钢强度与刚度，合成树脂

作为基体材质，起到传递载荷的作用，保证载荷的均衡性，玻璃

摘 要：在氯碱的生产过程中，需要使用大量具有较强腐蚀性的物料，这些物料包括盐酸、烧碱、氯气等，生产过程中
装置会受到一定的腐蚀。 为了对氯碱生产装置腐蚀进行有效的预防，进一步延长装置使用寿命，需要合理的应用各类防护
技术，减少氯碱生产装置腐蚀情况的发生，本文将对氯碱生产中的腐蚀与防护技术进行分析，探讨如何对氯碱生产中的腐
蚀进行有效的预防，避免生产装置腐蚀带来严重的经济损失，促进氯碱生产经济效益的提升。
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钢耐腐蚀性与耐热性的决定因素是基体材料的性能。例如，双酚

A型不饱和聚酯玻璃钢能够耐受 60~70℃的温度，而乙烯基酯玻
璃钢适用于 110℃的浓盐酸。因此，在合成盐酸的过程中，我们可
以应用玻璃钢作为腐蚀防护材料。

2.2 不透性石墨材料的应用
在大部分腐蚀环境中，不透性石墨具有良好的耐腐蚀性，这

些腐蚀环境包括沸点盐酸、稀硫酸、氢氟酸、磷酸、碱液以及有机

溶剂等。但不透性石墨在硝酸、浓硫酸、溴以及氟等强氧化性介

质中会受到腐蚀。由于浸渍树脂的不同，不透性石墨的耐腐蚀性

也存在较大的差异，酚醛树脂浸渍的不透性石墨具有良好的耐

酸性，耐酸性能与耐高温性能的不透性石墨材料应用到合成盐

酸的过程中，可以有效延长生产装置使用寿命。

3 氯碱生产中的烧碱腐蚀与防护技术
正常温度环境下，碳钢在碱性环境中的稳定性相对较高，铁

在 30%以下的烧碱中会呈现出较强的耐腐蚀性，主要原因在于
其表面会形成一种不溶性的紧密腐蚀产物，这种薄膜能够保护

铁不受到腐蚀。如果碱的酸碱度大于 14，腐蚀程度逐渐增加，保
护膜转变成了铁酸钠。所以，如果碱的浓度超过 30%，就会使保
护膜逐渐溶解。镍可以在烧碱中呈良好的耐腐蚀性，可以在表面

生成黑色的保护膜，自身的耐应力腐蚀开裂性能较高。工作人员

可以根据不同的情况，对其加以有效的应用，进而可以使设备得

到有效的保护。

4 氯碱生产中的次氯酸钠腐蚀与防护技术
在氯碱系统当中，具有代表性的次氯酸盐主要包括次氯酸钙

以及次氯酸钠等物质，如果处于中性或弱酸性，则为不稳定状

态，具有极强的腐蚀性，如果处于高温环境当中，其腐蚀性会随

之加强。如果次氯酸钠的溶液酸碱值在大于 10的情况下，能够
表现出良好的稳定性。中性之时最容易分解，pH越小，越容易分
解，温度越高，也越容易分解。在紫外线照射的条件下，可以使次

氯酸钠溶液逐渐分解。如果溶液中含有重金属离子，分解速度会

进一步加快。对于这种腐蚀，工作人员可以使用天然橡胶作为衬

里，对设备起到一定的保护作用。如果处于次氯酸钠溶液当中，

其表面先会发生氧化腐蚀，厚度逐渐减小，因而天然橡胶衬里设

备的使用年限不能超过 2年，工作人员必须要定期对其进行更
换。当前，氯化丁基胶板是橡胶衬里的主要材料之一，其自身具

有强大的耐腐蚀性以及抗氧渗透能力，在氯碱工业设备当中得

到了广泛的应用。

5 氯碱生产中的尾气腐蚀与防护技术
氯碱生产过程中产生的尾气包括 HCl、Cl2等，都具有较强的

腐蚀性，如果无法进行有效的防护，则会对管架、管路以及生产

设备造成腐蚀，带来巨大的安全隐患，在中石化巴陵石油化工有

限公司 2020年对有机氯装置腐蚀检查工作中，除发现设备管道
腐蚀外，还发现多台塔类设备钢制平台、设备支座及地脚螺栓腐

蚀严重对设备安全运行及日常巡检带来严重安全隐患；对于氯

碱生产中尾气腐蚀的防护，需要为管架管路以及生产设备增加

防腐涂层增加防腐性。但是，这种防护措施属于被动防护技术，

无法从根本上实现对尾气腐蚀的防护。因此，我们需要重视对氯

碱生产工艺的改进与创新，有效的降低尾气的腐蚀性，获得更好

的防护效果。

6 结语
综上所述，在氯碱生产过程中，许多环节会对生产装置造成

腐蚀，带来巨大的安全隐患，同时会缩短生产装置的使用寿命。

因此，需要积极的应用腐蚀防护技术，有效减少对生产装置造成

的腐蚀，保证生产过程的安全性。
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图 1 前反应桶水线腐蚀

图 2 中间丙烯洗涤塔地脚螺栓腐蚀
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