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常规水稳剂对ＨＳｎ70 1Ａ铜合金的腐蚀性能研究 

周臣,张宝生,雷武,夏明珠,王风云 

(南京理工大学工业化学研究所,南京210094) 

1 引 言 

   目前我国及其他国家的发电机组中,除了高压加热器及少数凝汽器和低压加热器的传热管件是用非铜

合金材料制成的以外,凝汽器、低压加热器和冷油器中的传热管件和水冷发电机的空芯导线一般都是用

铜合金或纯铜做成的。在发电厂,凝汽器是发电机组的重要组成部分,由于受到各种因素的影响,会造成

铜管的腐蚀和结垢,铜管腐蚀可导致设备穿孔泄漏,泄漏后的冷却水进入锅炉和机组,造成锅炉炉管结垢,

严重时可导致炉管爆裂等重大事故的发生。结垢可引起凝汽器真空度下降,换热效率降低,因此,凝汽器

铜管的腐蚀和结垢已经成为电厂化学监督中的突出问题。 

   为了减缓凝汽器的腐蚀和结垢,在冷却水中添加一定剂量的缓蚀阻垢剂是一种十分有效的手段。有机

膦酸类药剂如ＰＢＴＣＡ、ＨＥＤＰ、ＡＴＭＰ和聚羧酸类分散剂如ＰＡＡ、ＨＰＭＡ等是电厂水处

理配方中常用的阻垢剂,它们常常与苯并三氮唑一起组成复合配方来抑制循环水的结垢和腐蚀。但是,

由于有机膦酸类药剂和聚羧酸类分散剂与铜具有较强的络合作用,它们在解决阻垢问题的同时会对铜管

产生一定的腐蚀性,因此,如何在现场配方筛选中确定合理的阻垢剂用量至关重要。本文针对常见的几

种水质稳定剂对铜合金的腐蚀情况进行了实验研究。 

2 实 验 

2.1 实验材料 

海军黄铜ＨＳｎ70 1Ａ铜圈。 

2.2 实验条件 

试液温度:60±1℃;试片线速度:(0.35±0.02)ｍ/ｓ;试液体积与试片面积比:30ｍｌ/ｃｍ2;试片上段

与试液面的距离大于2ｃｍ;重复实验数目:对每个实验条件,有4～6片相同的试片进行重复实验。实验



周期:72ｈ。 

2.3 实验方法 

采用旋转挂片失重法(参见《化学工业汇编水处理剂》)对ＤＴＰＭＰ、ＨＰＡＡ、ＨＰＭＡ等水稳剂

进行缓蚀性能测定。 

3 实验数据分析及讨论 

3.1 水稳剂的腐蚀性能 

ＤＴＰＭＰ、ＨＥＤＰ、ＨＰＡＡ、ＨＰＭＡ、ＰＢＴＣ、有机膦磺酸、马来酸 丙烯酸共聚物对铜合

金的腐蚀性能的影响分别见图1～7。 

 

3.2 讨 论 

从7种水稳剂的加药量的曲线上可以看出: 

(1)铜合金腐蚀速率随着ＤＴＰＭＰ加药量的增7 马来酸 丙烯酸共聚物添加量与铜合金腐蚀速度的关

系加先减小后增大,在加药量8ｍｇ/Ｌ左右时腐蚀速率最小。 



(2)铜合金腐蚀速率随ＨＥＤＰ加药量的增加而先增大后减小再逐渐增大,在加药量10ｍｇ/Ｌ时腐蚀速

率最大,随后缓慢减小。 

(3)铜合金腐蚀速率随着ＨＰＡＡ加药量的增加,出现两次波峰,在5ｍｇ/Ｌ时腐蚀速率最小,在10ｍｇ/

Ｌ时最大,10ｍｇ/Ｌ后腐蚀速率随加药量的增加而缓慢下降。 

(4)铜合金腐蚀速率随着ＨＰＭＡ加药量的增加,在10ｍｇ/Ｌ时单独加药的腐蚀最小,出现一次波谷,10

ｍｇ/Ｌ后腐蚀率随ＨＰＭＡ加药量的增加,腐蚀速率先是缓慢增大后缓慢减小;而加入ＢＴＡ后,在10

ｍｇ/Ｌ时反而促进了铜合金的腐蚀。 

(5)铜合金腐蚀随着ＰＢＴＣ、马来酸 丙烯酸共聚物加药量的增加而先增大后减小,最后趋于平缓,在加

药量10ｍｇ/Ｌ时腐蚀速率最大。 

(6)铜合金腐蚀速率随着有机膦磺酸加药量的增加,出现了两次波谷,一次较大波峰,在8ｍｇ/Ｌ时腐蚀最

小,10ｍｇ/Ｌ时腐蚀最大,此后腐蚀速率随着有机膦磺酸加药量的增加而缓慢增大。综上所述,缓蚀剂

ＢＴＡ对铜合金确实有较明显的缓蚀效果,与本实验所用7种水稳剂一起配合使用起着阻垢 缓蚀作用;

ＨＰＡＡ对铜合金腐蚀作用最小,ＤＴＰＭＰ、有机膦磺酸最大,其它水稳剂的腐蚀效果大都在这之

间。 

 

4 结 论 



(1)常规使用浓度下,阻垢剂对铜合金ＨＳｎ70 1Ａ一般都会造成腐蚀,主要是脱锌腐蚀,即锌离子与阻

垢剂溶于水后电离出的负离子发生螯合作用造成了铜合金的腐蚀,但铜离子也会与某些阻垢剂络合生成

络合溶解物,从而更加速了铜合金的腐蚀。 

(2)本文所涉及到的7种水稳剂中,ＨＰＭＡ、马-丙属于聚羧酸类阻垢剂,起作用的主要是聚合物的负离

子;ＨＰＡＡ、ＰＢＴＣ属于膦羧酸类阻垢剂;ＨＥＤＰ、ＤＴＰＭＰ、有机膦磺酸属于膦酸类阻垢剂,

起作用的主要是羧基、磺酸基和膦酸基三种官能基团,由于有机膦磺酸和ＤＴＰＭＰ的结构式中含有的

官能基团较多,与锌粒子的结合能力较大,因此对铜合金的腐蚀也就较大,而ＨＰＡＡ含有的官能基团数

量较少,与锌粒子的结合能力较小,因此对铜合金的腐蚀也就较小。这与实验测得的结论相一致。因此

阻垢剂中含有的络合官能基团越多与锌粒子的结合能力越大,对铜合金造成的腐蚀也就越大。各种阻垢

剂与锌离子络合有个最佳络合值,实验证明一般在加药量为10ｍｇ/Ｌ时络合程度最大,对铜合金的腐蚀

也越大。 

(3)由于ＢＴＡ在水中能够游离出氢离子,其负离子能与铜离子结合生成十分稳定的络合物保护膜,对铜

合金具有很好的缓蚀性能。倘若阻垢剂的加药量不当使铜合金未得到保护,铜合金中还原性能更强的锌

会将铜离子置换出来,阻止了保护膜的生成,同时还会加快铜合金的腐蚀。 

(4)常规水稳剂对铜合金的腐蚀通常没有普遍的规律可循,必须通过试验确定水质稳定剂的安全加药范

围。 
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