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超高硬循环水处理配方缓蚀性能的研究
任志峰!郦和生!刘金香!胡艳华!闫D岩
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摘要!在超高硬度的循环水中"复合水处理配方f]aF"#( 在正常的腐蚀时间$循环水流速$温度下具有较好的缓蚀效果"动

态模拟实验中"配合加酸调 Ob工艺"可使循环水中的.3

# p质量浓度达到 # ((( 0GXP"硬度达到 ! ((( 0GXP"试管的腐蚀速率和

黏附速率达到中国石化+好,级标准#
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DD为了达到节水减排的目的"循环冷却水系统普

遍采取提高循环水的浓缩倍数以减少排污的方式"

.工业循环冷却水处理设计规范/

(")中 !C"C"# 小节

规定间冷开式系统的设计浓缩倍数不宜小于 :C(#

循环水处理工艺主要分为自然 Ob运行工艺和加酸

调 Ob工艺 # 种"目前国内外对于硬度高的循环水"

普遍采用加酸的处理方式以抑制结垢".3

# p

&以

.3.>

!

计"以下同' 质量浓度一般小 于 " #((

0GXP

(# F!)

"有些可以达到 " :(( 0GXP"但随着循环

水系统的补充水硬度不断升高"许多补水浓缩 : 倍

后.3

# p质量浓度超过了 " :(( 0GXP"比如燕化公司

某补充水的.3

# p质量浓度已经达到了 <(( 0GXP"因

此亟待开发.3

# p质量浓度超过 " :(( 0GXP的水处

理工艺和配方"以抑制循环水的结垢和腐蚀问题#

:;实验部分

:<:;主要试剂与仪器

缓蚀剂和共聚物均为国产市售产品%静态阻垢

实验试剂和化学分析试剂均为分析纯# 上海精密仪

器公司 =## 型分光光度计%高邮市秦邮仪器化工有

限公司 d..F

)

型旋转挂片腐蚀试验仪%冷却水动

态模拟实验装置"自制#

:<=;实验方法和分析方法

水质指标的分析方法参照工业循环冷却水水质

分析国家标准(<)

#

旋转挂片腐蚀实验方法参照中国石油化工总公

司编制的.冷却水分析和试验方法/

(:)第 <(< 条规

定"试片为 #(

u碳钢"正常实验条件为"温度恒定

&<: v"'m"转速 =: ,X01-"实验用水采用配水".3

# p

质量浓度分别为 " :(($# ((( 0GXP#

冷却水动态模拟实验参照.冷却水分析和试验

方法/

(:)第 <(= 条规定"实验装置见图 "# 系统贮水

量为 "(( P"试验管为
(

"( 00s" 00s;(( 00"#(

u

无缝碳钢管"外表镀铬#

"*补充水槽%#*集水池%!*冷却塔%<*填料%:*水泵%

;*轴流风机%=*浮球阀%V*进水流量计%A*排污流量计%

"(*测温元件%""*联接接头%"#*换热器%"!*试验管%

"<*冷凝管%":*电加热元件%";*试片架

图 "D冷却水动态模拟实验装置流程图

=;结果与讨论

针对超高硬度的循环水水质"采用加酸调 Ob

工艺后"超高硬度循环水所面临的结垢矛盾就有
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很大一部分转变为了腐蚀矛盾"另外超高硬度的循

环水本身含盐量大"氯离子浓度高"因此超高硬度循

环水的腐蚀性是比较强的# 经过大量静态的缓蚀实

验和阻垢实验"研究出了适合超高硬度水质的复合

药剂 f]aF"#("主要含有共聚物$含磷类的缓蚀阻

垢剂和锌盐等"具有较好的缓蚀性能#

=<:;腐蚀时间对缓蚀效果的影响

将复合药剂f]aF"#( 进行不同旋转时间的旋

转挂片腐蚀实验"实验结果见图 ## 从图 # 可以看

出"不管 .3

# p质量浓度在 " :(( 0GXP还是 # (((

0GXP"f]aF"#( 的缓蚀率随着腐蚀时间的延长&从

#< /到 #<( /'变化不大"均大于 V:["说明实验时

间内"f]aF"#( 具有较好的缓蚀效果#

.3

# p质量浓度!"*" :(( 0GXP%#*# ((( 0GXP

图 #D不同旋转时间的腐蚀实验结果

=<=;转速对缓蚀效果的影响

将复合药剂f]aF"#( 进行不同旋转速度的旋

转挂片腐蚀实验"实验结果见图 !# 结果表明"试片

静止即转速为 ( 时f]aF"#( 的缓蚀率比较低"不能

起到很好的缓蚀作用"当有一定的转速后"缓蚀率迅

速增加"并且转速在 "#: ,X01-以下时"f]aF"#( 缓

蚀率变化不大# f]aF"#( 是属于沉积膜类型的缓

蚀剂"一般在具有一定的流速水中"缓蚀剂才能更好

地在金属表面形成沉积膜"表现出较好的缓蚀效果#

.3

# p质量浓度!"*" :(( 0GXP%#*# ((( 0GXP

图 !D不同旋转速率的腐蚀实验结果

=<>;温度对缓蚀效果的影响

将复合药剂f]aF"#( 进行不同温度的旋转挂

片腐蚀实验"实验结果见图 <# 由图 < 可看出"不管

.3

# p质量浓度在 " :(( 0GXP还是 # ((( 0GXP"

f]aF"#( 的缓蚀率随着腐蚀温度的升高&从 #(m

到 ;(m'变化不大"说明在常见的冷却水温度范围

内"f]aF"#( 具有较好的缓蚀效果"能够抑制超高

硬水的腐蚀#

.3

# p质量浓度!"*" :(( 0GXP%#*# ((( 0GXP

图 <D不同实验温度的腐蚀实验结果

=<?;钙离子浓度对缓蚀效果的影响

将复合药剂f]aF"#( 进行不同.3

# p浓度的旋

转挂片腐蚀实验"实验结果见图 :# 图 : 中表明"随

着.3

# p浓度的增加"腐蚀速率逐渐降低"说明 .3

# p

具有抑制腐蚀的作用"这主要是由于 .3

# p能够和水

中的碱度作用生成 .3.>

!

保护膜所致# 但对于空

白溶液".3

# p质量浓度超过 " :(( 0GXP后"腐蚀速

率又开始稍微增加"这主要是.3

# p浓度过高后溶液

的电导率增加$氯离子增加"从而另一方面又促进了

电化学腐蚀#

"*含药%#*空白

图 :D不同钙离子浓度的腐蚀实验结果

=<C;碱度对缓蚀效果的影响

将复合药剂f]aF"#( 进行不同总碱度下的旋

转挂片腐蚀实验"实验结果见图 ;# 从图 ; 可以看

出"f]aF"#( 在超高硬度下具有较好的缓蚀效果"

并且腐蚀速率随着总碱度的升高而逐渐降低"说明

总碱度具有抑制腐蚀的作用#

钙离子质量浓度!"*" :(( 0GXP&含药'%#*" :(( 0GXP&空白'%

!*# ((( 0GXP&含药'%<*# ((( 0GXP&空白'

图 ;D不同总碱度的腐蚀实验结果
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=<G;动态模拟实验

为了研究和验证药剂配方 f]aF"#( 在加酸调

Ob超高硬运行工艺下水处理效果"进行了动态模拟

实验的研究"实验用水为硬度较高的燕化公司地下

水# 实验中试管不提前预膜"但开始时投加为正常

药剂量 ! 倍的基础投加量"杀菌剂采用优氯净"控制

余氯 (C" \(C: 0GXP# 实验试管结果见表 ""实验期

间循环水的水质变化曲线见图 =$图 V#

表 :;动态模拟实验试管结果

实验条件 试管结果

配方
质量浓度X

0G-P

F"

运行时

间X天

管内流

速X0-7

F"

腐蚀速率X

00-3

F"

黏附速率X

0G-20

F#

-月F"

f]aF"#( "(( ": "C( (C(!V <C<

"*钙离子%#*硬度%!*氯离子

图 =D动态模拟实验循环水水质监测结果F"

"*总磷&0GXP'%#*总铁&0GXP'%!*浓缩倍数

图 VD动态模拟实验循环水水质监测结果F#

图 =$图 V 中表明"实验中循环水的.3

# p质量浓

度将近 # ((( 0GXP"硬度约 ! ((( 0GXP"浓缩倍数约

: 倍# 在如此高的硬度下"由于采用了效果良好的

配方f]aF"#( 和相应的加酸调 Ob工艺"试管的腐

蚀速率和黏附速率达到了中国石油化工总公司好级

标准(:)

"即腐蚀速率 o(C(:; 00X3和黏附速率

o":C( 0G&20

#

-月'#

>;结语

经过静态阻垢实验$缓蚀实验和动态模拟实验"

得到以下结论!

&"'复合药剂配方 f]aF"#( 具有良好的缓蚀

和阻垢效果"配合加酸调 Ob工艺"可以使循环水中

的.3

# p质量浓度达到 # ((( 0GXP#

&#'在实验的腐蚀时间和腐蚀温度范围内"

f]aF"(# 的缓蚀率变化不大#

&!'循环水具有一定的流速时缓蚀阻垢剂才能

表现出好的缓蚀效果#

&<'循环水中"总体上腐蚀速率随着 .3

# p浓度

和碱度的升高而逐渐降低#
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卡塔尔向中国供应KLM的交易接近达成

DD日前卡塔尔已经接近达成向中国供应 =(( 万 8液化天

然气&PNL'的交易#

卡塔尔石油大臣阿卜杜勒-本哈马德F阿提亚周一在

电话中向l3R93_*RI*-%7表示!+中国公司希望获得 PNL

供应"他们刚刚与卡塔尔天然气公司就此事展开商谈#,他

还表示"卡塔尔方面就总共 =(( 万 8PNL初步协议转变为

约束性交易一事而分别与中国石油$中国海洋石油总公司

展开的谈判处于接近完成的状态#

自 #((A年 ""月份在北京签署初步协议以来"其与中国

石油和中国海洋石油总公司的谈判一直在进行# 如果初步

协议转变为具有约束力的交易"那么卡塔尔根据长期合同向

中国承诺的PNL供应量将提高到 " #((万8# !庞晓华$
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