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通过对真空蒸发装置制盐状况进行分析，发现其主要

就是运用低压蒸汽蒸发母液中的水分，来制取氯化钠、芒

硝、氯化钙等多种不同类型的无机盐。在社会整体科学技

术水平提升的背景下，我国真空制盐蒸发装置的产量显著

提升，并且实际产盐量、循环水系统的循环水量都在逐步

增多。与此同时，循环水系统产生的腐蚀问题急需解决。

本文从真空制盐行业循环水系统腐蚀问题入手， 展开阐

述，针对如何做好该项防腐工作进行深入探讨。

1 真空制盐行业循环水系统腐蚀问题
真空制盐行业实际应用的工艺循环水系统，具体包括

冷却塔、冷水泵、集水池、循环水管道等。对于循环水系

统而言，其极易产生腐蚀问题，具体表现在物理、生物、

化学等多个方面。

微生物在循环水系统中的附着和生长，实际上在一定

程度上都能够减小管道的有效直径、堵塞喷淋系统、减少

循环水流量、降低冷却效率等 [1]。一旦管道内部实际附着

的生物体产生脱落现象，还会造成堵塞阀门和冷区塔填料

的现象；甚至更加严重一些，还会对填料层造成破坏，产

生停机或是停产的问题， 这样不仅会产生严重的经济损

失，同时也会对防护涂料层造成破坏，使基地材料产生腐

蚀问题等。与此同时，微生物如果附着在金属表面，那么

就会形成浓差腐蚀电池， 进而就会使这些金属设备也被腐

蚀。总之，在物理、化学、电化学因素的作用下，产生腐

蚀问题的原因多种多样，比方说像水中存在的溶解固体、

悬浮物、温度、pH 值的影响状况都不能忽视。

对于循环水系统而言在循环期间，不可避免的会受到

水量蒸发因素的影响，使系统内部的含盐量出现逐步增加

的状况，以此就会产生浓缩作用。通过将真空制盐行业的

循环水系统与其他行业的循环水系统进行对比，能够发现

前者对水量的需求非常大，为了能够准确落实水资源节约

工作蒸发工艺混合冷凝水作为补充水。但是如果真空制盐

系统在实际运行期间，产生相应问题，那么循环水系统内

部，就会带入含有大量路离子的Ⅱ到Ⅴ效混合冷凝水，这

样在提升循环水中氯离子含量的基础上，就会产生氯离子

腐蚀问题。

通过对氯离子腐蚀问题进行分析，能够显著发现主要

就是在破坏金属保护氧化膜期间所产生的。主要就是因为

氯离子对氧化膜的破坏力非常大，对于金属而言特别是不

锈钢，就会产生多种不同类型的腐蚀问题。在此种状况下，

钢铁表面难以形成具有保护作用、 长期稳定性显著的锈

层，这样就会加快腐蚀速度；对于碳钢而言，其实际的腐

蚀速度，甚至也会随着氯离子浓度的增加而逐步变快。

在循环水系统处于冷却状态时，就会在其上部喷洒冷

却水、下部则是通入空气，这样补金额能够进一步增加水

中的溶解氧，甚至最终溶解在水中的氧，也会在与金属管

道进行接触时产生电化学腐蚀问题 [2]。因为受到工业专业

的条件限制， 需要在循环水系统中增加相应的热水泵工

段，但是在增加循环水系统设备管道的同时，就会加大其

产生腐蚀问题的概率。

2 真空制盐行业循环水系统防腐要点
2.1 做好泵阀防腐保护工作

在受到真空盐制工艺系统的限制之后，就会使循环水

产生无压力的状况，甚至也将无法直接进入到冷却塔中，

而是要在经过热水泵对其进行提升之后，才能有效的进入

到冷却塔中。通过将冷却系统与其他类型的闭式系统进行

对比，能够发现其会多出一个热水泵工段，这样不仅会增

加循环水系统内部的泵阀，同时也会增加相应的腐蚀面积

和事故点。众所周知，循环热水温度非常高，通常状况下

都在 40℃左右，也正是受到温度因素的影响，会加快循环

热水泵阀和管道产生腐蚀问题的实际速度。

比方说循环水泵的叶轮、泵壳等与介质会进行接触的

危害，都是非常极易发生腐蚀问题。因此，就要在叶轮、

阀门钢丝、密封圈等位置，以应用具有抗腐蚀性能的不锈

钢材料 316Ti 进行制作 [3]。如果循环水量非常大，那么实

际应用的循环泵，就要以中开式单机双吸离心泵为主，这

样就能够对其流量大和扬程大的优势进行充分利用。

2.2 做好冷却塔塔体防腐工作

在对循环冷却水系统的冷却塔进行分类时，可以将其

具体分为机械通风、自然气通风两种不同类型的冷区塔。

其中对于机械通风型的冷却塔而言，其实际的冷却效果非

常显著，同时造价也比较少，具有较强的适应性，对于我

国而言这种类型的冷却塔使用率非常高。对于自然通风这

种类型的冷却塔而言，主要就是考虑到相应的气候条件、

整体投资进而等因素，其实际应用率会偏低。

真空制盐行业就是以运用机械通风冷却塔为主，甚至

很多都会用到成品冷区塔，其发挥作用主要就是为钢混结

构加玻璃围板，这样在冷却塔下部分为混凝土集水池，而

上部分则是钢结构冷却塔。经过长时间的使用，受到循环

水水质变大因素的影响，极易产生腐蚀问题，这样就会对

钢结构稳定性和安全性造成影响，进而就会产生坍塌或是

更加严重的危险事故，这也足以证明钢结构冷区塔的实际

应用寿命比较短。基于此，为了能够解决（下转第 222 页）
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（上接第 220 页）们在工作中如何看待这种状况，也就仁

者见仁，智者见智了，要具体情况具体分析。

5 结论

①钻井液膨润土含量测定值受钻井液 pH 值，钻井液

固相含量，钻屑粒度，钻井液外加剂种类等多种因素影响；

②钻井液滤液中 OH-、CO3
2- 和 HCO3

- 在不同 pH 环境下是

可以相互转化的，在滴定分析测试中由于受到多种因素影

响，结论值只是一个忽略这些影响因素的估算值；③现场

测试钙离子滴定时，不可过于拘泥于行业标准描述，要具

体情况具体分析；④在目前的行业标准测试方法下，滤液

中碳酸根（CO3
2-）与钙离子（Ca2+）共存是个普遍现象，

造成此现象的原因是多方面的。
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表 5   实测方煤体积原始数据
方煤编号

测量点
1 2 3 4 5

长（mm）

a 135.44 190.49 156.12 188.75 173.32
b 135.81 190.47 156.10 188.88 173.31
c 135.56 190.45 156.08 188.78 173.22

平均 135.60 190.47 156.10 188.80 173.28

宽（mm）

a 80.52 80.19 153.54 126.76 168.21
b 80.78 80.23 153.52 126.74 168.23
c 80.66 80.29 153.46 126.73 168.25

平均 80.65 80.24 153.51 126.74 168.23

高（mm）

a 55.22 64.35 54.74 50.81 90.38
b 55.29 64.23 54.82 50.83 90.39
c 55.19 64.20 54.77 50.81 90.35

平均 55.23 64.26 54.78 50.82 90.37
体积（cm3） 604.079 982.065 1312.580 1216.021 2634.514

为了确保用该方法得到精确度高的值，并无限靠近用

国标方法测出的值，必须要保证块煤见方（长方体），这

样再用精度为 0.02mm 的游标卡尺进行测量，计算出的体

积才准确。但是由于煤块在实际加工中是达不到 0.02mm

的精度的，因此为了减小测量的实际误差，我们选用 5 块

煤加工成方煤（准长方体）后，每块长、宽、高处都采用

3 点测量，取平均值后，最终计算出该方煤的体积。

2.7 结论

在不具备用国标方法测定视相对密度的条件下，在保

证实测体积和体重达到要求的情况下，可以用该方法测煤

的视密度，测试精确度是无限接近用国标方法的测定值。
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（上接第 218 页）防腐问题，像大中型的制盐行业实际应

用的机械通风冷却塔，就要以应用钢筋混凝土冷却塔为主。

主要就是其具有较强的抗腐蚀性能，即便使用较长的时间

也能处于正常运行状况 [4]。此外，还要在冷却塔表面涂上

高等级的冷却塔专用防腐蚀等多种不同类型的防腐涂料。

2.3 做好冷却塔蒸汽对周边环境的保护工作

冷却塔因蒸发散热使部分冷凝水相变成水蒸气散入空

气中，不但造成谁的流失，还因为冷凝水带有一定的盐分，

会对周边带来很多的环境问题。基于此，在冷却塔上应采

取蒸发水汽回收系统，将蒸发水汽进行回收；在收水器上

面增设防白雾换热器，提高干热空气与饱和湿热空气的混

合效率，取得较好的消雾效果，达到消除白雾的目的，既

节约了循环水，又保护了周边环境。因此，对于真空制盐

行业循环水系统防腐工作而言，能否做好冷却塔蒸汽对周

边环境的保护工作非常重要，既要保证冷却塔能够正常作

业，也要防止对周围环境造成破坏，否则将难以达到最初

目标。此外，也要全面落实管道防腐保护工作，考虑到循

环水管道都是以碳钢管为主，那么在开展防腐工作期间，

就要以电化学保护、辅料复合管等方式为主。

3 结束语
总而言之，真空制盐行业，能否做好循环水系统防腐

工作非常重要。这就要明确其产生腐蚀问题的实际原因，

在经过细致分析之后，制定有效的防腐方案。通过做好泵

阀、冷却塔塔体、管道等多项防腐工作的方式，为高效落

实循环水系统建设工作提供保障，从而提升防腐设计有效

性提供参考依据。此外，在认识到循环水系统较强腐蚀性

问题之后， 就要以运用具有较强抗腐性能的管道材质为

主，同时也要做好管道内部的清洁管理工作，以此来保证

循环水系统安全稳定运行。
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