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功能碳纤维在循环冷却水

系统中的防腐研究
’

符若文 朱世平 法 耘 卢宏泽 曾汉民
( 中山大学材料科学研究所

,

广州 5 1 0 2 7 5)

摘 要 本文首次研究了功能碳纤维在循环冷却水系统中的防腐效果
,

并对防腐机理进行

了初步的探讨
.

实验结果表明功能碳纤维对循环冷却水系统中的铁管道
、

热交换器等金属有

较好的防腐效果
.

其防腐作用主要是由于功能碳纤维降低了水体系的电势以及降低了水中的

溶解氧浓度所致
.

功能碳纤维对杂质离子的吸附作用在新的管道体系中也有利于防止腐蚀
.

关健词 功能碳纤维
,

循环冷却水
,

防腐机理

分类号 T B 3 04

在循环冷却水系统中存在着系统的长垢和腐蚀间题
.

特别是在敝开蒸发的系统中
,

循

环水水质不断劣化
,

系统的腐蚀问题更为突出
〔,

。
2二

.

长期以来
,

围绕着循环冷却水系统中金属腐蚀的原理
、

特点以及影响因素进行了大量

的研究
,

并常采用在水中加入一些化学缓蚀剂 (或腐蚀抑制剂 )进行处理
〔,

· ` 〕
取得一定的防

腐效果
,

但也存在着污染以及和阻垢剂
、

杀菌剂等的相互影响的问题
.

在大量的有关功能纤维的研究中发现
C” 一吕〕 ,

功能纤维具有优异的吸附能力
、

良好的还

原反应特性和离子交换能力
.

通过吸附和离子交换作用降低循环冷却水中氧的含量和杂

质离子浓度
,

同时降低体系的电势
,

在抑制系统的腐蚀方面预期会有良好的效果
.

基于这

样的设想
,

本工作研究了功能碳纤维在循环冷却水系统中的防腐作用
,

而且对防腐机理进

行了初步的探讨
.

1 实验部分

( 1) 功能碳纤维的制备
.

采用有机纤维为原料
,

经碳化
、

功能化反应制得
.

所有功能碳

纤维均为本所 自制
.

( 2) 功能碳纤维防腐实验
.

将 3 ~ g5 功能碳纤维放置于盛有 15 0 0ml 水的烧杯中
,

然后

将已知重量的标准铁挂片浸入水中
,

间歇搅拌
,

1 d5 后取 出标准挂片
.

按标准方法洗去锈
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层
,

烘干
,

称重
,

按重量损失计算腐蚀速度
二,二

.

将材料放置于水一铁管系统中
,

定时取水样

测定水中离子浓度
.

( 3) 水溶液电势的测定
.

用铂 电极为工作 电极
,

甘汞 电极为参比
,

直接插在溶液中
,

用

国产 z D 一 2 型电位计测定
.

( 4 )水中溶解氧用 w i n k le r 法测定
二, 。二

.

( 5) 水中钙镁离子用北京第二光学仪器厂 w F x 一 I c 型原子吸收分光光度计测定
.

2 结果与讨论

2
.

1 金属腐蚀的原理

纯水对大部分金属 (如钢铁 )并不引起明显的腐蚀
,

而工业用水因含有杂质
,

对大部分

金属却会产生腐蚀
.

影响最大的是来自空气中的溶解氧
.

此外还有酸
、

盐等杂质
.

金属在水中的腐蚀本质上来说是金属单质被氧化成为高价态化合物的氧化还原过

程
.

从电化学的方面来看
,

金属的腐蚀可分为阳极反应和阴极反应两个电极过程
.

阳极反

应是金属被氧化为高价态金属离子的过程
,

释放出 自由电子
,

例如
:

F e
一~ F e Z ,

+ Ze

阴极反应是吸收电子的还原反应过程
,

在金属的腐蚀过 程中
,

阴极反应往往不止一

种
,

常见的有
:

ZH ? + Ze一 ~ H :
个

0 2 + 4H + + 4 e
一 ~ 2 H 20

0 2 + 2 H 2 0 + 4e一 ~ 4 O H 一

F e 3+ + e
一~ F e Z十

腐蚀过程实质上是 阳极反应和阴极反应中的一个或几个的组合
.

从热力学的角度
,

只要体系中有阳极和阴极反应存在
,

阳极电位比阴极电位低
,

就存

在着腐蚀的倾向
,

两者电位差越大
,

腐蚀的倾向就越大
.

从动力学的角度
,

电极反应的速度

越快
,

金属腐蚀就越严重
.

因此
,

金属的防腐就是要阻止或减缓阴极和阳极的反应
.

2
.

2 功能碳纤维的防腐效果

根据金属腐蚀的原理
,

本工作首次提出用功能碳纤维防止水系统的金属腐蚀
.

将一定量的功能碳纤维安装于空调循环冷却水系统中
,

经过 1 年多的运行试验发现
,

循环水水质清晰
,

铁锈和污泥量比未安装功能碳纤维前大大减少
.

经打开冷凝器捡查
,

证

实冷凝器的长锈结垢现象也大大减少
.

为了进一步探讨功能碳纤维的防腐作用
,

将一段铁水管放置于含有功能碳纤维的水

中
,

同样长度的另一段则放置在没有功能碳纤维的水中作为对照
,

对照样品严重长锈
,

而

用功能碳纤维处理的样品长锈很少 (见图 1)
.

8个月后
,

测定两个样品产生的铁锈量
,

结果

为
,

加功能碳纤维处理的铁管生成铁锈的重量为 9 3m g
,

未加处理的铁管生成铁锈的重量

为 2 5 6 m g
.

为前者的 2
.

8倍
.

为了便于对 比
,

进一步取几段 旧铁水管和新铁水管同时进行实验
.

检测铁水管表面锈
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系统中的实际效果是使阴极电位与阳极电位之差减少
.

eF 反应成为 eF
, 十
的倾向减弱

,

这

可能是功能碳纤维在水中能减少金属腐蚀的主要原因之一
2

.

3
.

2 溶解氧浓度降低 效应 由于功能碳纤维具有 良好的吸附能力
,

而且还具有还原

性
,

这种吸附和还原作用会消耗水中的部分溶解氧
,

使溶解氧的浓度降低
.

加入功能碳纤

维前后水中溶解氧的变化情况见表 1
.

表 1 水中溶解氧的变化结果

aT b
.

1 T h e c h an 旷
o f o x y g e n e o n et n t d l s s o lv ed in w a et r

测定时间 2 0m in 测定时间 6 0m i n

体 系 溶解氧降低百分率 溶解氧降低百分率

/% /%

水 (空白 ) 0 0

水 + 2 号功能碳纤维 16 18

水十 l 号功能碳纤维 22 19

从实验结果看出
,

当水溶液中加入功能碳纤维后
,

水中溶解氧含量明显下降
.

根据前

述腐蚀原理可知
,

阴极反应 0 2
+ 4 H 十 + e4 一~ 2 H 20 或 o :

+ 2 H 2 0 + e4 一 ~ 4 0 H 一

的电势下

降
,

其结果是对 eF 的腐蚀能力减弱
.

这也是功能碳纤维在水系统中起到防腐蚀作用的另

一个主要原因
.

这一结果与直接用电极测得 的水体系的电势下降是紧密联系的
.

2
.

4 杂质离子浓度降低效应

功能碳纤维对水溶液中的离子具有较好的吸附能力
,

如表 2 所示
,

用功能碳纤维处理

后水中钙镁离子的浓度随时间延长而不断下降
.

杂质离子浓度的降低有利于减轻金属的

腐蚀
,

这种效应在新的水管系统中可以发挥较好的防腐作用
,

但是对于旧的水管系统由于

管道原 已存在大量的钙
、

镁等污垢
,

使系统中钙
、

镁的浓度几乎不降
,

有时甚至增大
.

在这

种情况下
,

离子浓度下降的防腐效应基本不发挥作用
.

表 2 功能碳纤维对水中钙
、

镁的吸附效果

T a b
.

2 Th e a加 o r P it o n o f f u n e t io n a l ca
r
bo

n f ibe r t o aC
Z+ a n d M g Z+ in w a t e r

吸附时间 ( d ) 0 7 2 6 3 3 5 7 1 0 1

ca
Z+

浓度 (m g / L )

M 8 2+
浓度 (m g / L )

2 0
.

0 1 2
.

0 1 1
.

0 9
.

2 5 7
.

5 0 7
.

7 5

2
.

3 5 1
.

88 1
.

8 6 1
.

80 1
.

7 0 1
.
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