离子交换器内部构件不锈钢筛管材料的选用
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早期，离子交换器内部的构件材料主要是1Cr18Ni9Ti，这是一个与前苏联12X18H20T相应的不锈钢牌号，目前在不少招标文件中，还一直在使用这一钢种作为离子交换器内部构件的材料。

它的元素成分如下表：

	C
	S
	Mn
	S
	P
	Cr
	Ni
	Ti

	≤0.12
	≤1.00
	≤2.00
	≤0.035
	≤0.030
	17~19
	8~11
	5(C%-0.02)～0.8


早期的研究者已发现碳是造成奥氏体不锈钢晶界腐蚀损坏的主要原因，限于当时的冶金设备水平，很难将碳控制到0.03%以下，最终想出了在钢中加入Ti和Nb，使其优先与碳反应，生成TiC和NbC，将碳固定住的方法，防止碳在晶界析出生成Cr23C6，造成晶间腐蚀。由于Nb的成本很高，直到七十年代中期，含Ti稳定化钢1Cr18Ni9Ti仍在不锈钢中占主导地位。
　　到了20世纪60年代末期，不锈钢冶炼技术取得了突破性进展，广泛采用AOD(氩氧脱碳精炼)VOD（真空吹氧脱碳）法炼钢，降低不锈钢中的碳不再是个问题了。欧、美、日等工业发达国家先后开发了一系列低碳和超低碳钢，含Ti稳定化钢逐步被低碳和超低碳钢所取代。七十年代，美、日等国已将1Cr18Ni9Ti从标准中淘汰，尽管保留了0Cr19Ni11Ti（321）但其产量仅占总量的0.7～1.5%，顺利地完成了从含钛稳定化钢向低碳和超低碳钢的过渡。
　　我国不锈钢的生产与应用相对滞后，尽管1984年颁布国家标准GB1220-84《不锈钢棒》时，将1Cr18Ni9Ti列为不推荐使用牌号，但1Cr18Ni9Ti的主导地位并没有变化。直到1995年，随着国民经济的发展，特别是合资企业的介入，国内市场与国际市场逐步接轨，短短5～6年时间，我国奥氏体不锈钢已完成从含钛稳定化钢向低碳和超低碳钢的过渡。目前除少数传统产业仍使用1Cr18Ni9Ti外，304（0Cr19Ni9）和316（0Cr17Ni12Mo）已成为不锈钢的主导牌号。　
我们天旺水处理公司常用的钢种是，304、304L、316、316L，这四种钢种的元素含量如下表：

	牌号
	C％≤
	Mn％≤
	P％≤
	S％≤
	Si％
	Ni％
	Cr％
	Mo％

	304
	0.08
	2.00
	0.040
	0.030
	0.75max
	8.00-11.00
	18.0-20.0
	/

	304L
	0.03
	2.00
	0.040
	0.030
	0.75max
	8.00-13.00
	18.0-20.0
	/

	316
	0.08
	2.00
	0.040
	0.030
	0.75max
	11.00-14.00
	16.00-18.00
	2.0-3.0

	316L
	0.03
	2.00
	0.040
	0.030
	0.75max
	10.00-15.00
	16.00-18.00
	2.0-3.0


在特殊的场合，也用哈氏合金，如C276、C22 镍基合金。

C276标准化学成分，重量百分比组成
57Nia-16Cr-16Mo-5Fe-4W-2.5Co*-1Mn*-0.35V*-0.08Si*-0.01C* 
* 最大   a余量
C-276 合金是一个经改进的锻造 C 合金，它的优点在于焊接后可以不用再进行固溶热处理。
C22标准化学成分，重量百分比 

56Nia-22Cr-13Mo-3Fe-3W-2.5Co*-0.5Mn*-0.35V*-0.08Si*-0.01C* 
  
*最大      a余量

HASTELLOY® C-22® 是一种通用的镍-铬-钼-钨合金，与其他现有的镍-铬-钼合金（包括 HASTELLOY® C-276、C-4、625合金）相比，它具有更好更全面的抗腐蚀性。C-22® 合金对于点状腐蚀、缝隙腐蚀和应力腐蚀开裂等都有杰出的抗力。 
304L、316L是属于超低碳奥氏体不锈钢，这二种材料最大的特点是焊接以后不会改变材料的奥氏体金相组织，因此有效的保证了材料抗氯离子的晶间腐蚀能力。

在阳离子交换器中，受到酸性腐蚀的构件主要是中间排水装置和交换器底部的排水装置，由于阳离子交换器在再生的过程中，接触到2.0％－5.0％的盐酸，因此我们在制作内部构件时，一般采用316L材料。而在制作阴离子交换器的内部构件时，由于在再生时采用氢氧化钠溶液，因此采用低一档次的材料，例如304，或304L。

材料在介质中的腐蚀，取决于介质中离子的成分、浓度、温度、时间等诸多因素，就逆流再生离子交换器中的中间排水装置而言，虽然阳离子交换器要接触比较浓的盐酸，比如2.0％－3.0％，但是它接触的时间比较短。假设一套除盐装置的工作周期是24小时，其中运行22个小时，再生用2个小时，再生的过程中只有进酸和置换过程中的一部分时间中排装置才会接触酸溶液，而且酸的浓度会大大低于进入交换器的酸浓度。

而阴离子交换器中的中排装置虽然在交换器再生的过程中接触的是碱溶液，但是在整个工作周期中，如上假设，有22个小时要与酸性水接触，如果进入阴离子交换器的酸性水的甲基橙酸度达到1.0毫摩尔/升，那么，也就意味着进水的PH值只有3.0。

用材正确，制作优良的离子交换器内部构件，在一般情况下不锈钢只发生均匀腐蚀，不会发生局部腐蚀破坏。以前的中排装置，我们也采用母管、支管形式，在支管上开孔，然后包上PVC网和涤纶网，因此只要是均匀腐蚀，经过若干年的运行，哪怕腐蚀掉5丝10丝，对设备的运行也不会产生影响。

而现在我们采用了筛管，情况就不一样了，例如，现在中排装置筛管的间隙一般采用0.25mm，若干年后，腐蚀掉5.0－10.0丝，那么缝隙的尺寸就会变成0.35－0.45mm，显然这个缝隙尺寸太大了。

因此我们要用316L材质的的筛管代替304L材质的筛管，材料档次提高的目的，就是要降低材质的腐蚀速度，提高设备内部构件的使用寿命。

304L与316L的腐蚀速度对比表：

General Corrosion In Boiling Solution

	Boiling Test 

Solution


	Corrosion Rate, Mils/yr (mm/a)

	
	Type  304L
	Type  316L

	
	Base Metal
	Welded 
	Base Metal
	Welded

	1.0% Hydrochloric acid
	85 (2.2)
	143 (3.6)
	0.96 (0.024)
	63.6 (1.615)


这是在沸腾的1.0％的盐酸溶液中做的试验。尽管它不能代表在常温下的腐蚀数据，因为常温下的腐蚀数据要远远低于这个数据。但是316L 比304L 具有更优秀的抗腐蚀能力是十分明显的。也就是说采用316L丝制作的筛管与304L材质比较，它的缝隙尺寸具有更好的保持能力，这种能力是二个数量级的关系。

     因此，全部采用316L梯形丝制作筛管，以确保筛管缝隙尺寸在交换器内长时间的运行中保持不变。

