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石油化工压力容器腐蚀影响因素探讨 

郝芙敏  李雅 

（长庆油田分公司第九采油厂刘峁塬采油作业区  陕西  榆林  719000） 

摘要：由于压力容器结构特殊，对其使用和生产工艺的要求也很高。压力容器是强制的，也是标准的。由于压力容器的

工作环境较为复杂，大部分的压力容器都是在某些高电压、高真空环境下运行，其承载的介质都是易融、有毒、易爆的物质，

因此，在生产过程中，必须注意承重和抗腐蚀性。基于此，对石油化工压力容器腐蚀影响因素进行研究，以供参考。 
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引言 

化工生产始终是一项危险系数比较高的工作。尤其发展

到现代化工之后，由于经济成本控制以及相关材料进行化学

反应产出等多种因素的共同作用下，使得相关的生产流程变

得更加危险。在这基本条件下，压力容器的使用频率变得更

高、运行时间更久、原材料成分更复杂，对设备本身的腐蚀

性与损耗性也大大增加。因此，对化工压力容器的腐蚀性问

题的讨论也显得非常必要，深入探寻压力容器发生腐蚀的原

因，并采取高效措施加以预防和控制已成为现代化工生产的

重要工作内容。 

1化工压力容器受腐蚀的类型 

1.1环境因素 

环境温度、介质中有关组分浓度、pH 值、溶解氧等因

素对金属和合金的应力腐蚀断裂敏感性都有较大的影响。随

着特征介质浓度的增大，应力腐蚀破裂的可能性越来越大。

在不同的工作条件下，压力容器存在着各种不同的应力腐蚀

裂纹。如果温度低于极限值，则不会发生腐蚀破裂，如果超

过临界值，则会加速腐蚀和破裂。同时，PH 值也对应力腐

蚀有很大的影响，这是因为酸性溶液加速了低碳钢的硝化，

而酸的硝酸根则促进了硝化。随着 pH值的下降，不锈钢应

力腐蚀速率会继续加速。如果压力容器处于高温环境中，则

其应力腐蚀破裂将由溶解氧来决定。 

1.2化学腐蚀 

化学腐蚀问题是化工生产设备无法避免的。化工生产本

身就涉及到大量化学试剂的应用，这些化学试剂，无论其存

在形态如何，都会带有一定的腐蚀性。在加入容器进行反应

的过程中，自然会与容器壁接触产生腐蚀。甚至很多化学试

剂都具备与容器壁发生化学反应的能力，生成氧化膜在内的

一系列产物。尽管这样的反应强度会比较低，但是长期处于

这样的环境下，对容器壁的腐蚀会不断积累量变，最终形成

质变。 

1.3物理腐蚀 

物理腐蚀问题，最常见也是最直接的一种表现方式就是

容器在使用过程中的自然耗损，也就是人们常说的“使用寿

命”这一概念。主要是因为设备在运行的过程中，尤其机械

转动、物料流动以及操作碰撞等原因，都会对容器的表面产

生一定的损耗。这种损耗的形式一般不容易直观地观察到，

但是经过长期使用后，设备表面的氧化膜形成就能够直观地

表现出设备的使用年限，也从侧面体现了设备的耗损程度。

物理耗损的最大影响因素就是物理冲刷作用，在化工生产过

程中，对容器内部和外表面的冲刷是非常常规的清洗操作，

其主要目的是为了减少生产原材料污染，以保证产品的质

量。但是物理冲洗过程中对容器的影响很大，尤其在使用如

烧碱、洗涤剂等化学实际参与到情况下，就会使物理耗损与

化学耗损同时进行，对设备的影响更大。很多化工生产设备

在运行一定年限后，都会出现外壁变薄，甚至出现漏洞情况，

都是物理腐蚀的具体表现。 

2化工压力容器受腐蚀的因素 

2.1化工压力容器本身的材料特性 

通常情况下，压力容器的选择会以钢材作为容器的主要
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材料。因为只有钢材的大量使用，才能有效实现对容器内部

压力的控制，尤其是在高压反应条件下，对容器钢材含量的

要求将会更高。而且设备的制造，不单单需要钢材，还需要

其他非金属物质的参与，以保证设备外型的可恢复性。钢材

在压力作用下，会发生形变，为了弥补钢性材料对抗形变能

力上的不足，就不得不引入非金属材料以维持容器的外形。

然而，这种为了维持容器外形而选择的解决方案，却给电化

学腐蚀提供了极大便利。钢材在整体材料中的分散存在，使

得在电化学原理上形成了多电极参与的局面，能够极大程度

上加速电流的形成，使得电化学腐蚀作用的效率和强度都有

所提升。 

2.2设计问题 

目前，压力容器设计中存在着许多问题，特别是在尺寸

设计上，常常会出现设计不合理、尺寸不合理等问题，从而

影响到压力容器的使用安全。最大的问题，就是设计者的设

计错误，造成了设计上的问题。 

2.3化工压力容器使用的操作环境 

在化工压力容器的操作因素引起的腐蚀问题上，其影响

因素是多样的，其发生原理也是非常复杂的。除了上文所提

的内容之外，比如反应温度、反映环境酸碱度、介质流动系

数等等，都会对容器产生一定影响，造成设备腐蚀问题，影

响容器使用寿命。在压力容器使用的过程中，通常也伴随着

高温条件，从化学反应的基础原理来说，化学反应的本质就

是粒子的运动与碰撞发生的能量传递，打破原有的物质组成

形成新物质。而热量是物质能量的重要来源，也就是说，温

度的提高能够有效促进反应的发生与进行，这一点对容器壁

腐蚀反应也同样适用。 

3化工压力容器腐蚀问题的有效预防 

3.1化工压力容器的材料选择 

要想有效避免化工压力容器发生腐蚀反应，就必须从容

器的原材料方面着手。建立更高的原材料加工与使用标准，

在选择容器原材时，应该充分考虑到容器的应用场景。容器

自身的防腐蚀能力是通过原材料实现的，材料的自身物质密

度够高，材料分子之间能够形成强作用力，就能够有效避免

外界化学物质对材料的腐蚀作用。将材料分子的能量互联与

反应能量消耗提升到一个较高的水平，就能从根本上解决发

生化学反应的问题。 

3.2研制新型材料 

在应用和开发压力容器的过程中，它的技术不断发展，

新的材料层出不穷。目前，压力容器的原材料一般都是金属

或者合金，而一些小型的结构和特殊的零件，则会用到一些

比较复杂的零件上。由于大部分的金属和合金材料的耐酸碱

能力较弱，因此在后期开发和改造中要重视新的材料。 

结束语 

石油化工行业在实际生产中，一般需盛装液体或者相关

气体，这就要求采用可承受相应压力的容器。压力容器因生

产技术相对复杂，有良好密闭性要求，必须保证压力容器设

备的设计质量，才能实现压力容器功能的充分发挥。因此石

油化工行业压力容器设备设计要求及保养的研究意义重大， 
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