
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 089

浅谈热能动力设备金属的腐蚀与保护探析构建
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摘      要  ：  �为了实现对热能动力设备金属腐蚀问题的防治，要从环境、规范化操作等多个层面，加强对热能动力设备金属的安全

保护，降低腐蚀风险。分析引起热能动力设备金属腐蚀的原因，实施热能动力设备金属的保护措施，在明确金属腐蚀

原因的基础之上，优化设备运行环境，加强对外化防腐物质的合理运用，采取真空除氧技术方法等，提高了对热能动

力设备安全的保护效果，促使设备设施的稳定运行。
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 A Brief Discussion on the Analysis and Construction of Corrosion and 
Protection of Metals in Thermal Power Equipment
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Abstract  :  � In order to realize the prevention and control of metal corrosion of thermal power equipment, it is 

necessary to strengthen the safety protection of thermal power equipment metal and reduce the 

corrosion risk from multiple aspects such as environment and standardized operation. Analysis of the 

causes of thermal power equipment metal corrosion, the implementation of thermal power equipment 

metal protection measures, on the basis of clear metal corrosion cause, optimize equipment operation 

environment, strengthen the rational use of external anticorrosive material, vacuum oxygen technology, 

etc., improve the protection effect of thermal power equipment safety, prompting the stable operation of 

the facilities.
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在热能动力设备的运行过程中，受到了多种因素的影响，会出现金属腐蚀的问题，此类腐蚀现象不仅会威胁热能动力设备的运行安

全，而且还将逐渐形成累积效应，给工作人员的生命安全造成影响，诱发了设备安全事故风险。因此在对热能动力设备金属腐蚀情况进

行判断和早期防治的过程中，要明确腐蚀原因，制定可行的防治措施，实现安全生产，创造理想的热能动力设备运行效益目标。

一、热能动力设备金属腐蚀的原因

（一）材料密度小

在热能动力设备日常的运行和管理工作中，对影响热能动力

设备金属的各项因素进行分析，其中材料的密度决定了热能动力

设备的金属性能情况，因为热能动力设备中应用到的金属材料防

腐能力具有明显的不同。通常情况下，金属材料防腐能力会受到

材料密度的影响，与材料密度值成正比，材料密度水平越高，热

能动力设备金属的防腐能力越强。但是在热能动力设备中，部分

材料的选择和应用中存在一定的缺陷，材料密度小，因此降低了

热能动力设备金属的防腐能力，这对热能动力设备的运行和安全

生产产生了直接的影响。
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（二）腐蚀性介质因素

腐蚀性介质在热能动力设备的运行过程中，产生了不可忽视

的影响，因为使用热能动力设备的过程中，难免会有腐蚀性介质

的存在，例如酸性液体、酸性气体，碱性的液体、气体，除此之

外，还包含具有腐蚀性的氧化物等。此类腐蚀性的介质接触到热

能动力设备的金属材料，会对金属材料产生长期积累的影响，在

长时间接触下，金属材料不可避免的会发生腐蚀问题。

（三）热能动力设备内部残留杂质

在热能动力设备的内部存在残留杂质的现象，如果工作人员

没有发现杂质并将其清理干净，将会引发热能动力设备金属材料

腐蚀的问题，甚至腐蚀问题会逐渐加重，影响热能动力设备的安

全稳定运行。



能源工程 | ENERGY ENGINEERING

090 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

（四）合理维护因素

在使用热力动能设备的过程中，操作人员需要具备一定的养

护观念，注重对热能动力设备金属材料的合理维护、科学维护。

如果工作人员忽视了这一点，没有定期进行对金属材料腐蚀问题

的查看、防治，采取可行的防范措施，将会引发金属腐蚀现象愈

演愈重的情况，加重腐蚀的扩散、蔓延，增加了热能动力设备运

行安全事故问题的发生几率，破坏了安全生产的环境 [1]。

二、热能动力设备金属的保护措施

（一）优化设备运行环境

热能动力设备处于室内或室外环境中，在裸露状态下会受到

环境的影响，尤其是水分会增加热能动力设备腐蚀的风险，因此

在使用热能动力设备的过程中，要注重对设备金属腐蚀问题的防

范，做好保护工作，从环境着手，保持良好的设备运行环境，增

强热能动力设备的防腐能力。工作人员要对空气中的水分进行监

测、控制，使空气中水分含量指标保持在一定的规范范围，在脱

除溶解的环节，要防范水中的氧增加腐蚀风险，预防中性水引起

的碳钢腐蚀问题。采取机械脱气法的方式，降低腐蚀风险，也可

以将脱氧剂添加到水中，例如亚硝酸钠等材料，可以有效地降低

中性水引起的碳钢腐蚀问题。

为了保持生产安全和热能动力设备的稳定运行，降低热能动

力设备金属的腐蚀几率，也可以将添加剂防腐剂等运用其中，目

的是改善外在环境，降低腐蚀几率。使用化学药剂，抑制金属腐

蚀的速度，形成保护膜，增强防腐效果，将铬酸盐、亚硝酸盐等

应用于金属表面，可以形成起到保护作用的氧化膜。使用合磷酸

盐、锌盐、苯并三唑，在金属表面沉淀起到保护作用，将中和剂

添加到生产过程中，有效地降低酸性腐蚀风险，因为使用中和剂

可以调整 pH值，防范热能动力设备的金属腐蚀现象。

（二）加强对外化防腐物质的合理运用

在企业生产过程中，使用热能动力的设备设施，需要在防治

金属的过程中利用外化防腐物质，增强热能动力设备的耐腐蚀性

能，企业可以结合自身的经济情况、运行效益、发展目标，使用

具备耐腐的物质材料进行喷涂作业，在设备表面进行喷漆处理。

这是一种直观的防腐蚀方法，也是很常见的一种保护措施，目前

应用到外化防腐中的材料最常见的为油料涂漆、环氧树脂，邻苯

二甲酸树脂也是较为常见的应用材料。

在喷涂过程中，工作人员需要了解此类物质的特性和使用要

求，重点关注金属焊接的位置和转接的位置，要使用覆盖物，增

强化工设备的整体性能，提高其耐腐蚀性。在使用外化防腐物质

的过程中，可以使用无机衬底的方法或有机衬底方式，减少腐蚀

侵蚀的风险，选择环氧树脂或聚四氟乙烯、聚氯乙烯树脂等进行

衬底处理。选用此类物质时，要注意此类物质是否具有耐腐蚀的

良好性能和一定的经济适用性，以增强耐腐蚀管理和保护的效

果，促使热能动力设备安全保护工作的经济性和有效性 [2]。

（三）真空除氧技术方法

真空除氧技术和其他类型的除氧技术相比，具有一定的温和

性，是在改善加热条件的基础之上进行除氧的改善，加热条件会

显著减少热能动力设备的自耗氧量，因此实现除氧和防腐的目

的。在利用真空除氧技术方法的过程中，该技术应用对设备有着

较高的要求，应利用高位布置的方式，使用喷泉泵、加压泵等设

备设施，利用低位布置的方式时，也要合理的利用高度差，实现

有效的技术应用效果，强调技术应用的高效性。真空除氧技术应

用中。工作人员要选择将真空设备，安置在设备的高位，该做法

的目的是提高真空度，实现顺利的抽气过程，在高位布置中有效

避免在水中产生气泡，提高气体抽取的效率。高位布置的真空系

统运行过程中，应借助喷泉泵和加压泵等设备的辅助功能，增强

真空除氧的效果，例如在喷泉泵的使用中，采取喷射水柱的方式

增加气液接触面积，使气体被抽除，加压泵的使用于维持系统的

正压状态，迅速排除水体中的氧气。

由于设备的限制或其他因素，无法将真空系统完全布置在高

位，此面临一定的特殊情况下，要合理利用设备的高度差，设计

合理的管路和连接方式，发挥出真空除氧设备的最优效果。设计

设备中的管道要考虑气体流通的畅通性，在真空系统的运行中，

有效地抽出水中的氧气，优化系统的性能。值得注意的是，在真

空系统的应用中，要特别注意安全措施，注重系统的操作安全，

维护设备正常运行，在高位布置的真空系统中，要注意防止真空

泵在操作中发生失效，因为真空泵失效会导致水回流问题的发

生。利用真空除氧技术时，要设置实时监测系统，监测真空度和

水中氧气浓度，根据实际情况，工作人员要分析各项参数，以此

作为调整系统运行参数的依据，保证除氧效果的稳定性和可靠

性。利用循环水箱和换热设备，将系统产生的余热充分的利用起

来，使用射流加热器，提高软化水的温度，并进行分级安装，真

空除氧技术的运行过程简单，效果可靠性强，目前已经在热能动

力设备领域内得到了广泛的运用。

（四）给水系统除氧技术

为了降低热能动力设备的金属腐蚀风险，保证设备设施的稳

定运行，要利用热能动力给水系统进行除氧，该过程中给水系统

需要对水中溶解氧进行清除，防范热能动力设备零部件金属材料

腐蚀和大面积氧化的问题。因为给水系统中有大量的水中溶解氧

存在，增加了设备零部件金属材料的腐蚀风险，发生腐蚀问题

后，氧化铁产物还会在物理作用下移动到热能动力设备的内部，

在管壁位置产生大量的堆积。

由于金属材料和氧化铁存在明显的导热性能差异，管道的受

热均匀性不足，氧化铁的溶解难度大，还会使得管道的内壁出现

较大的阻力。在点坑的作用下，阻力系数值增加，进一步加重了

管道安全事故风险，热能动力设备中的管道有可能发生起火甚至

爆炸 [3]。

（五）化学除氧技术方法

使用化学除氧的方式，可以借助亚硫酸钠的作用进行除氧，

也可以使用钢屑除氧方法，其中亚硝酸钠除氧的方式原理是利用

水中的溶解氧，对亚硫酸钠进行氧化处理，转化成硫酸钠，实现

除氧的目标。该方式的应用中使用的药量数值通常高于计算获得

的理论值，升高反应温度之后，将会形成更强的除氧效果，水环
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境 pH值为60，有着最理想的储氧状态， pH值逐渐增加，除氧效

果则随之下降。

钢屑除氧法是借助水中的溶解氧，对钢屑进行氧化处理，该

方式可以分为两种，第一种是独立式除氧方法，第二种是附设式

的除氧方式，使用钢屑除氧法的过程中，水温要达到一定的要

求，最好不超过70℃，如果温度处于20-30℃之间，除氧效果较

差，水温为80-90℃时，则有着最佳的储氧效果。使用钢屑除氧

法时，需要对水流速度等进行控制，采取压紧处理的措施，对水

中溶解氧的含量进行调整，含量过高就要降低水流速度，充分的

去除水中的溶解氧。但是近些年来该方式的应用没有实现技术进

步，而且在培养过程中，受到了多种外界因素的干扰，因此该技

术的应用体现出了一定的局限性，只在锅炉房等位置进行使用，

作为一种辅助技术存在，而不能进行单独的使用 [4]。

（六）解析除氧法

解析除氧法是近些年来一种应用到热能动力设备中的新型除

氧方式，使用不含氧的气体，充分接触热能动力设备中的水，解

析水中的溶解氧，在循环进行接触的环节，去除水中的溶解氧。

采用不含氧气的气体与水充分接触，基于物理和化学手段从水中

去除溶解氧，作为新型的除氧方式，广泛应用于热能动力设备，

有效的防止了金属腐蚀，减少了设备损伤，提高了设备运行效

率。解析除氧法离不开稳定、可靠的气体供应系统，工作人员要

选择采用不含氧气的气体，如氮气或其他惰性气体，借助专用的

设备供给到热能动力设备中的水体中。

设计合理的设备结构，利用设备中的散装填料，将不含氧气

体引入水中，也可以借助气液接触器的作用，促使气体与水充分

接触。不含氧气体在接触水的过程中，采取物理和化学的方式，

对水中的溶解氧进行解析，氧气被吸附到气体中，降低水中的氧

浓度。解析除氧法采取了循环方式进行运作，气体与水的接触不

断往复，保持水中的氧浓度低水平，降低了金属腐蚀的问题发生

几率。在解析除氧法的应用中，设置实时监测系统，监测水中氧

气浓度，获取准确、全面的监测结果，调整气体供应速率、调整

设备操作参数，目的是保持水中的氧浓度在合适的范围内。解析

除氧法的适用性较强，在动力设备，包括锅炉、冷却水系统、蒸

汽发生器的使用中发挥了优势，有效地减少氧气带来的腐蚀影

响，提高了设备的运行效率，延长了使用寿命。该技术不需要预

热处理水，因此有效的降低了能耗，体现出了一定的经济性，使

用过程中要调整装置，对管道系统和除氧水箱加强密封处理 [5]。

（七）加强规范化操作

在热能动力设备的操作和应用中，加强规范化建设，提高热

能动力设备的操作规范性，可以降低热能动力设备金属的腐蚀风

险，因为所处的环境较为恶劣，热能动力设备工作强度高，容易

在长期运转之后形成腐蚀。工作人员要做好日常的管理维护，加

强操作规范化建设，定期制定和实施维护修理的计划，做好资料

存档工作，将设计、制造、施工、安装阶段的原始资料保留下

来。详细的记录维护修理工作的信息，对防腐蚀检查工作的成果

和具体的方案进行记录，要求工作人员规范自身的操作，加强对

热能动力设备的安全保护。工作人员应定期进行设备巡检，检查

设备的运行状况、油液、冷却水等系统的状态，及时发现和解决

异常情况，特别关注设备暴露在恶劣环境中的部位，动态了解外

露的金属表面、密封件等具体情况。制定并加强操作规程，要求

操作人员按照规定的程序和方法操作设备，特别是注意操作过程

中，实施科学的维护保养工作，防止不当操作引发的腐蚀问题。

制定定期的维护修理计划，维修中要做好清理、润滑、紧

固、更换易损件等工作，定期对设备进行检查和维护，目的是降

低腐蚀问题的发生几率。详细做好记录，贯穿设计、制造、施

工、安装阶段，收集和保管好原始资料，存档设备图纸、材料清

单、施工记录资料，为后续的维护修理工作和问题追溯提供可靠

的依据。对每一次维护修理工作进行详细的记录，了解维护的具

体内容，明确更换的零部件、使用的润滑油等，建立设备使用档

案，为未来的维护提供参考。记录防腐蚀检查的工作成果，将具

体方案体现在文本记录中，更新相关数据，包含腐蚀程度、腐蚀

部位、采取的防腐蚀措施等信息，以便依据具体的参数情况，调

整防护方案。要求工作人员规范自身的操作，穿戴适当的防护设

备，按规定程序进行相关操作，严禁擅自更改设备参数，切忌自

行调整操作方式，预防事故和设备损坏。加强对热能动力设备的

安全保护，使用设备的防护罩，做好安全标识工作，制定应急处

理方案等，在操作和维护过程中，有效避免安全风险 [6]。

三、结论

综上所述，在热能动力设备的运行和使用过程中，引起金属

腐蚀的问题的原因较为复杂，因此要制定可行的预防和保护措

施，切忌掉以轻心，应从多方面进行综合化的防治。引进新技

术，运用新材料，与时俱进，提高热能动力设备的保护水平、保

护效果。
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