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阳极保护CMS合金设备在高温浓硫酸中的应用 
天华化工机械及自动化研究设计院有限公司  左锐 李治民 李文浩 石德龙 郑建国 

 

1 前言 

随着化肥工业、冶炼工业的发展，硫酸工业也获得了快速的发展，伴随着国家、地方政府对

环保事业的日益重视，排放标准的日趋严格以及废热利用的普及，国内的硫酸装置日趋大型化。

大型硫酸装置若采用传统吸收工艺会面临生产设备过大的问题，因此大型硫酸装置通常采用高温

吸收工艺（系统酸温 120℃），高温吸收工艺在提高单位生产装置的硫酸产能和热能资源回收方

面极具效益优势，主要表现为：① 高酸温易于实现对吸收反应热的回收，获得长期可持续的热

能回收效益，降低生产企业的综合能耗；② 高酸温提高了三氧化硫吸收率，可降低干吸塔径、

塔高，并消除吸收过程中的酸雾；③ 高酸温提高了冷却器传热温差，大幅降低冷却器换热面积；

硫酸装置占地面积下降，节省大量土建工程。 

高温吸收工艺的高系统酸温、高循环酸量对相关生产设备的耐高温腐蚀、耐冲刷腐蚀性能提

出了更高要求；现阶段，在高温吸收工艺中应用的设备均采用高硅合金（硅含量约 5%）制造，

主要有进口的 SX合金或国内开发的 DS合金（与 SX合金成分相似）；硅的高含量使高硅钢在高

温浓硫酸中耐蚀性能优良，但也造成钢材的脆性加大，易产生的问题有：① 钢材冶炼难度大，

良品率低；② 加工成型难度大，不易焊接；③ 生产中浓硫酸湍流震动或泵设备震动引起高硅合

金设备脆性开裂。冶炼难度、制造难度等因素造成最终成型设备价格昂贵。 

我公司经过多年努力，研究开发出了一种耐高温、耐冲刷腐蚀的 CMS合金材料，实现了阳

极保护设备在高温度、大流量的浓硫酸装置中的正常使用。 

 

2 CMS合金的耐蚀性 

通过实验研究了高温浓硫酸的腐蚀特性，并结合阳极保护技术特点，以原有钝性材料为基础，

调整、添加其它有效元素补充合金化，提高合金的钝性，使其在高温浓硫酸环境中产生耐蚀钝化

膜；同时 CMS合金还具有优良的力学性能，焊接和成型性能；合金材料组分及热加工工艺确定

后，与钢材生产企业达成合作，委托钢材生产企业熔炼、生产所需的管材、板材等。 

采用交流阻抗法、失重法对比分析 CMS合金与 SX合金的耐蚀性，交流阻抗法拟合后的结

果如图 1所示。反应电阻可定性表征材料钝性，从图 1中可以看出 CMS合金在施加阳极保护后

反应电阻提高 10～20 倍，耐蚀性能大幅提升；CMS 合金阳极保护后在 100～130℃的 98%硫酸

中腐蚀率均≤0.1mm/a,耐蚀性达到优良级别，可知 CMS合金施加阳极保护后完全可以应用于高温

浓硫酸中。 



 

 

3 阳极保护 CMS合金设备的优势

① 具有优良的耐浓硫酸冲刷腐蚀及高温腐蚀的特性，设备使用年限长；

② 具有优良的机械加工及焊接性能

酸槽等； 

③ 极高的性价比：以 2015

硫酸冷却器、分酸器、管道，厂家需投资约

金设备”投资小于 1000万元。

 

4 阳极保护 CMS合金设备的应用

阳极保护 CMS 合金设备应用过程中均搭载了我公司自主知识产权的

极保护酸冷器漏酸报警技术”（见图

www.apwlw.com）；漏酸报警技术可大幅提高酸冷器的安全系数，远程监控系统实现了阳极保护

设备的异地信息化管理，实时监控设备运行状态；

微信公众号”（见图 4，微信号：

务质量。 

图 2 基于电化学原理的阳极保护酸冷器漏酸报警技术

图 1 交流阻抗法拟合后的结果 

合金设备的优势 

具有优良的耐浓硫酸冲刷腐蚀及高温腐蚀的特性，设备使用年限长；

具有优良的机械加工及焊接性能，可加工制造高温浓硫酸冷却器、分酸器、管道、循环

2015年某 300kt/a硫酸装置为例，干吸工段若采用

硫酸冷却器、分酸器、管道，厂家需投资约 2500万元，若采用我公司研发的

万元。 

合金设备的应用 

合金设备应用过程中均搭载了我公司自主知识产权的“基于电化学原理的阳

（见图 2）和“基于物联网技术的阳极保护远程监控系统

）；漏酸报警技术可大幅提高酸冷器的安全系数，远程监控系统实现了阳极保护

设备的异地信息化管理，实时监控设备运行状态；并为阳极保护设备搭建了“

，微信号：thyyjbh），可为企业提供多媒体服务内容，响应及时，提升

 

基于电化学原理的阳极保护酸冷器漏酸报警技术
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具有优良的耐浓硫酸冲刷腐蚀及高温腐蚀的特性，设备使用年限长； 

，可加工制造高温浓硫酸冷却器、分酸器、管道、循环

干吸工段若采用 SX合金材质的浓

万元，若采用我公司研发的“阳极保护 CMS合

基于电化学原理的阳

基于物联网技术的阳极保护远程监控系统”（见图 3，

）；漏酸报警技术可大幅提高酸冷器的安全系数，远程监控系统实现了阳极保护

“阳极保护售后服务

为企业提供多媒体服务内容，响应及时，提升了服

 

基于电化学原理的阳极保护酸冷器漏酸报警技术 

http://www.apwlw.com/
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图 3 

4.1 阳极保护 CMS合金分酸器

传统的阳极保护分酸器中的降液管

保护技术要求所采用的结构形式易造成降液管堵塞，同时普通

腐蚀及高温腐蚀的双重影响，腐蚀较严重；而

液管顶部设计“小天窗”结构（见图

液管选用 CMS合金材料，将降液管易腐蚀损坏这一问题也完全解决，延长了分酸器的使用年限。

CMS合金分酸器已推广应用

已安全无故障使用 5年多的时间

达 8～10年。 

3 基于物联网技术的阳极保护远程监控系统 

 

图 4 阳极保护售后服务微信公众号 

合金分酸器应用 

传统的阳极保护分酸器中的降液管/分酸槽均采用普通的 316L/304L 不锈钢，由于兼顾阳极

保护技术要求所采用的结构形式易造成降液管堵塞，同时普通 316L降液管还受到浓硫酸的冲刷

腐蚀及高温腐蚀的双重影响，腐蚀较严重；而 CMS合金分酸器采用新型结构形式，即通过在降

（见图 5），有效避免了碎瓷环、酸杂质堵塞降液管的现象，同时降

合金材料，将降液管易腐蚀损坏这一问题也完全解决，延长了分酸器的使用年限。

器已推广应用多年，成功应用于 20多套硫酸装置，最早应用的

年多的时间（见图 6），分酸器无明显腐蚀，预计 CMS分酸器的使用寿命可

图 4.阳极保护售后服务公众

 

不锈钢，由于兼顾阳极

降液管还受到浓硫酸的冲刷

合金分酸器采用新型结构形式，即通过在降

，有效避免了碎瓷环、酸杂质堵塞降液管的现象，同时降

合金材料，将降液管易腐蚀损坏这一问题也完全解决，延长了分酸器的使用年限。 

多套硫酸装置，最早应用的 CMS分酸器

分酸器的使用寿命可

阳极保护售后服务公众



251 
 

 

 

图 5 CMS合金分酸槽                 图 6 CMS分酸器分酸平稳均匀 

4.2阳极保护 CMS合金酸冷器应用 

目前我公司制造的 CMS合金酸冷器已在国内某厂安全运行 2年，停车期间对酸冷器进行腐

蚀检测，酸冷器的耐蚀性能完全达标。该 CMS 合金酸冷器的使用工况如下：酸浓度：98%，进

出口酸温：120℃～106.9℃，进出口水温：20℃～95℃； 

我公司出口国外某厂的 CMS酸冷器已安全运行 1年，工况条件：酸浓度：98%，进出口酸

温：90℃～78.5℃，进出口水温：60℃～79℃。 

 

图 7 阳极保护 CMS合金酸冷器应用现场 

 

5 总结 



252 
 

阳极保护 CMS合金设备在高温浓硫酸中具有优良的耐蚀性能，完全适应高温吸收工艺的工

况条件；且具有极大的价格优势，可打破进口设备的价格垄断，大幅降低高温吸收工艺的资金门

槛，对节能高效的高温吸收工艺的推广普及有积极意义。 


