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1前言

由上海材料所、中石化北京设计院和江阴钢厂等单位于1991年联合开发研制的耐硫酸

露点腐蚀新钢种09CrCuSb(代号ND钢)，具有良好的耐硫酸低温露点腐蚀性能。在中温、中

浓度的硫酸溶液试验环境下其腐蚀速率仅为7．3rag／era2·h。据研究ND钢之所以能耐硫酸露

点腐蚀，主要是由于ND钢在H2s04露点腐蚀过程中的电化学行为及腐蚀产物的特性所致．

经50。C、50％硫酸中的极化测定表明，ND钢比碳钢(A3钢)具有更高的钝化能力，维钝电流

比碳钢小4倍左右，经过在硫酸溶液中腐蚀后的ND钢表面具有一层很高的Cu、sb等的分

布，表面的腐蚀产物也比较致密，与其他钢相比，ND钢腐蚀后具有金属光泽，而其他钢不

仅不具有金属光泽，甚至穿孔。ND钢在整个腐蚀过程中随腐蚀产物的形成，其腐蚀电位向

钝化区作正方向移动，而且钝化区的维钝电流也随之降低而使得ND钢的腐蚀率进一步
降低。

2 Nil钢在省煤器上的应用

由于ND钢优越的耐蚀性能，早在1992年起就开始在石化企业的空气预热器、省煤器等

炼油设备上得到应用，并取得很大成效。较典型的实例就是济南炼油厂在重油催化余热锅炉

省煤器和锦州炼油厂在常压炉空气预热器上的应用。

上炼厂在1995年7月首先在2’催化装置余热锅炉省煤器管束(∞2mm×4mm)上应用了

ND钢，该台省煤器自1995年安装投用到1998年7月，没有因管子损坏而更换和修理，实际

运行达3年。1998年7月因管子开始失效而重新更换新的ND钢，使用至今亦达两年多，使

用情况较好。该台省煤器原采用牛32mm×4mm的20G无缝钢管制造，其寿命在2～3个月左

右，一般3个月就要切出系统修堵一次。一年就要更换一台省煤器。由于省煤器所处烟气中

含有较高的s02(工况及烟气组分见表1、表2)，当温度低于露点温度时可产生严重的硫酸露

点腐蚀。腐蚀发生一般开始在省煤器的低温段，其后逐渐扩大，腐蚀管子以坑蚀方式穿孔，

由管外向管内扩展。取管子外壁乳白色(带黄)的腐蚀物经x射线结构分析，为FeS04·2H’O，

这就清楚地表明省煤器管子的腐蚀是由硫酸露点腐蚀所引起的。

上炼厂2’催化余热锅炉省煤器管束由ND钢取代20G后，寿命由3个月延长到3年(10

倍之多)，虽然一次投资高了2倍，但按原来需要每年更新一台省煤器计算(20G材料费25万

元加上制作安装费25万元，共为50万元)，其经济效益相当可观，这还不计原使用20G时2～

3个月修堵一次直接和间接的经济损失。

表1运行工况

省煤器烟气进13温度 省煤嚣排烟温度 进水温度 出水温度

350℃左右 250℃左右 104℃左右 250℃左右
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表2烟气组分

()2／％(体) ()2／％(体) CO／pr／g S02／tTlg·m一， H20

4 3 100 1130 (10％

上炼厂在1996年和1998年分别在l 4催化、3 4催化的余热锅炉省煤器管束上使用了ND

钢，同时，上炼厂在1998年3月，1 8蒸馏检修中将加热炉空气预热器热管(叫2mm×3．5mm)

改用ND钢，其翅片亦用ND钢带绕制。原热管用碳钢制作，1996年投用，一年不到便失效。

ND钢制作的热管使用至今，没有发现问题，将在2001年大修时检查鉴定。

3 NO钢在冷换设备上应用

ND钢在上炼厂除了上述应用领域外，1997年12月首次应用于上炼厂丙烷装置管壳式冷

却器管束上，效果很好，开创了ND钢在冷换设备上应用的新篇章。

上炼厂溶剂车间l。、2。丙烷装置是以蒸馏减压渣油为原料，液态丙烷为溶剂，生产重

质润滑油和催化原料的生产装置。近年来，由于原油性质的变化和加工非大庆原油的增加．

1 4、24丙烷装置加工非大庆减渣油数量亦明显增加，致使冷却器管束的腐蚀明显加剧。其

中1 4丙烷的冷一14(一段油冷却器)、2。丙烷的冷一4(中压冷却器)尤其突出。该两台冷却

器管束均为1996年5月装置检修时投用，运行不到半年即开始发生腐蚀穿孔泄露，冷一4从

9月20日第一次泄漏，到1997年9月先后共抢修6次，堵管12根，冷一14先后抢修4次，

堵管7根。每次抢修，该设备切出系统，装置降量，给正常生产和安全带来较大影响。

表3工艺条件

介质 使用压力／MPa 使用温度pc
设备位号

壳程 管程 壳程 管程 壳程 管程

冷一4 丙烷 循环水 2 5 o 4 进50 出30 进28出45

冷。14 一段油 循环水 l 57 o 44 进120出99 进30出9D

4选用ND钢管做管束材料后的使用效果和经济效益

冷一4于1997年12月投用，至今未发生泄漏，仍在正常运行中，使用寿命将达到3年，

是原来碳钢+防腐管束的6—7倍，使用效果明显。

冷一14于1998年4月投用，2000年7月因管束失效已更新，其使用寿命也已达到2年，

是原来管束的3—4倍。2台冷却器均达到了延长使用寿命、保证设备正常运行减少停工抢

修损失的目的。按冷一4(徊00mm)计算，原来使用104钢管束，内外防腐，使用寿命为5～6

个月。现用ND钢，其寿命至少达到3年，是10’钢寿命的6～7倍。如按每年更换一台管束

计算，一台ND钢管柬可顶替3台10“钢管束。t—融m规格lO”钢管束制造费为8．6万元，
防腐施工费用为9．2万元，每台管束共需费用8．6+9．2=17．8万元。采用ND钢制作管束费

用14．7万元，无需防腐处理，则l台ND钢管束顶替3台10#钢管，可节约费用17．8×3—

14．7=38．7万元。

另外．生产中每次管束泄漏抢修所需工程费用每台为o．45万元。按冷一4使用期问抢

修6次计算，共需抢修费0．45×6=2．7万元，那么，直接经济效益为38．7+2．7=41．4万元

／台。需要说明的是，以往生产中因管束泄漏组织抢修，每次必须采取降量、打循环等手段，

由此造成的生产损失尚不计算在内(包括安全因素)。
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5结论

ND钢作为一种优良的耐硫酸露点腐蚀新钢种，不仅可广泛应用于电力、石化行业中的

锅炉省煤器、空气预热器，亦可应用于炼油装置中低温位冷换设备。至目前为止，上炼厂已

在丙烷的中压丙烷冷却器冷一3、1”蒸馏减三一软化水换热器换32／1、2、重整的热载体冷
却器换316等冷换设备上使用了ND钢。

ND钢作为1995年国家级新产品，1997年1月经国家压力容器标准化技术委员会审查批
准，已纳入钢制压力容器标准GB 150—1998。相信随着对钢种的深入认识和实践，必将开拓
出更为广泛的使用领域。
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