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 摘要：为了选择合适的生物质发电锅炉过热器管材以减少高温氯腐蚀，模拟生物质锅炉过热器区的气相条，对管材
TP347H和CT45在12％CO2—5％，O2一0.05％，HCl一N2气氛中的高温氯腐蚀试验进行了研究。

 1概述

 随着秸秆发电技术的推广和普及，由于秸秆中较高的氯含量，在过热器表面温度超过400℃时，秸秆燃烧过程中的
沉积腐蚀问题逐渐暴露出来，限制了蒸汽参数的提高。又由于生物质能量的密度比较低，其灰成分中含有丰富的碱金
属氯化物和硫化物，这些物质的存在能够导致灰熔点降低以及灰渣厚度的增加，从而使锅炉过热器的传热表面产生腐
蚀。在材料承受高温燃烧时，其内部所含的碱金属和与其相关的无机元素有可能在炉膛内形成熔渣或气化，然后以蒸
汽和飞灰颗粒的形式附着于受热面管子的表面，导致锅炉的传热效率受到影响，同时还会对锅炉的换热面造成严重的
腐蚀。

 相关研究中可以看出，用生物质作为燃料的锅炉，其换热器表面的腐蚀，主要是由气态HCl和沉积物中的碱金属氯
化物而引起的。HCl通常会直接与受热面材料中所含有的金属进行化学反应，使锅炉受热面管子中的金属氧化速度增
快，与此同时其腐蚀速度也相应有所加快，这种加快腐蚀的作用也称为活化氧化腐蚀。通常锅炉受热面的腐蚀是发生
在其承受高温煅烧时，但并不意味着在受热面表面金属壁温低于碱金属氯化物熔点的时下不会发生腐蚀，并且在此条
件下过热器换热面上的腐蚀有时也是很严重的。生物质锅炉过热器区域的烟气组成成分非常复杂，因此在研究生物质
锅炉过热器区域高温腐蚀的时候，必须对炉膛的烟气成分进行简化。根据相关文献中的结论，并结合常见生物质锅炉
燃烧产生烟气中的氯含量，将生物质锅炉的过热器区中气体HCl的体积分数暂定为0.05％，并按该参数进行设计了用
于模拟生物质锅炉过热器区域高温腐蚀的试验设备。

 2生物质锅炉过热器高温腐蚀试验

 选取管材TP347H和CT45作为研究目标。预处理后的样品放置在恒加热且准等温的管式锅炉中进行加热，并将加热
的温度分别控制在450、550及650℃三个温度。首先，把上述两种管材同时放人到试验设备中，再采用增重法来测量
样品的腐蚀量，每隔一定的时间间隔将样品进行冷却称重。采用天平作为称重的试验设备，其精度为0.1mg。根据腐
蚀试验规范(ASTMG54—77)规划本次试验的全部操作，试验管材的腐蚀周期选取为168h。当完成试验后用扫描电镜(S
EM)和能谱仪(EDS)对试验后的样品进行外表面形态观察，并对试样表面的腐蚀产物的元素成分进行测试；利用x射线
衍射仪(XRD)分析腐蚀产物的相组成。

 3腐蚀动力学曲线及抗腐蚀性能的比较

 图1所示为TP347H和CT45在模拟烟气中的不同温度下的腐蚀动力学曲线。从图1中可以看出，qT347H和CT45都具有
一定的抗腐蚀性能，并且这两种材料在不同温度下的腐蚀量变化均符合抛物线规律，抛物线规律可用以下方程式表示
：
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 根据试验中记录的各个数据拟合出腐蚀动力学曲线，得到了TP347H和CT45对应于不同温度下的腐蚀变化率(kp)值
，图2为TP347H和CT45的腐蚀变化率(kp)与温度的关系曲线。从上述关系曲线中可以得出如下结论，即随着温度的增
加，TP347H和CT45的腐蚀量和腐蚀变化率(kp)值都大大增加，抗腐蚀能力减低。从图2曲线可以看出：600℃之前TP3
47H的kp变化很小，当温度600℃左右为TP347H腐蚀从较为平缓变化到急剧升温一个过渡区域，当大于600℃时TP347
H的kp随温度的升高几乎呈指数变化。而CT45的kp值随温度的升高增加的幅度大一些，当温度550℃左右为CT45腐蚀
从较为平缓变化到急剧升温一个过渡区域，当温度高于550℃时，kp值几乎呈直线上升，腐蚀加剧的温度较TP347H稍
有提前了。从数据上可以看出450、550、650℃TP347H的腐蚀量和kp均略高于CT45，说明TP347H的抗腐蚀性能优于C
T45。
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 4结论

 在不同温度下，TP347H和CT45的HCl高温腐蚀均符合抛物线规律。TP347I-／和CT45的抗腐蚀性能一般，在450、5
50、650℃三个温度下，TP347H抗腐蚀性能略优于CT45。随着温度的提高，抗腐蚀性能均大大减低，且CT45比TP347
H降低的更快，腐蚀加剧的温度较TP347H稍有提前50℃。TP347H和CT45的表层腐蚀产物均有很多空洞，氧化膜疏松
，与基体结合粘附性较差。在550℃时
腐蚀产物的成分均有Fe0.980和少量的FeCl2

。由于试验条件的限制检测出的Cl含量较少。考虑到实际烟气中的积灰以及熔融碱金属氯化物沉积等因素TP347H和C
T45均不适用于高温过热器段，可以考虑在低温过热器段使用。
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