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探究硝酸生产中耐腐蚀材料的选择探讨

陈国玺
金昌金雅德化工有限责任公司 甘肃 金昌 737000

摘� 要：在硝酸生产中，材料的选择和使用对于生产过程的效率和安全性都有着至关重要的作用。由于硝酸具有

极强的腐蚀性，耐腐蚀材料的选择成为了一项重要工作，然而目前现有的耐腐蚀材料在使用中仍然存在着一定的问

题，如材料的寿命、成本、生产效率等方面。因此，探究更加优质的耐腐蚀材料，提高硝酸生产的效率和安全性具有

着重要的意义。
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引言：在硝酸生产中，选择适合的耐腐蚀材料是必

不可少的，这不仅需要技术人员有丰富的经验和专业知

识，还需要对所生产的具体化学品有充分的了解和掌

握。只有选用了耐腐蚀性能优良、适合实际生产需要、

成本适当的材料，才能够确保生产的持续和稳定。

1 硝酸生产中耐腐蚀材料的选择介绍

硝酸是一种广泛应用于化工和农业领域的化学品，

其制备过程中需要使用耐腐蚀材料来保证生产效率和产

品质量。因此，选择适合的耐腐蚀材料是工程师和技术

人员需要认真考虑的重要问题。

首先，需要注意的是，在制备硝酸的过程中，涉及

到高温、高压和强酸等条件。因此，材料的耐高温、耐

压和耐酸性能是评估其是否适合用于硝酸生产的关键因

素。通常情况下，不锈钢、镍基合金、钛合金等具有良

好耐腐蚀性能的材料被广泛应用于该领域。

其次，需要根据生产过程中所使用的具体化学品，

选择相应的材料。例如，在硝酸生产的过程中，一般采

用浓硝酸、氨、硝酸镁和稀硝酸等化学品，这些化学品

的腐蚀特点是不同的。如果选择不当的材料，可能会导

致设备损坏、生产中断和产生危险。另外，成本也是选

择耐腐蚀材料时需要考虑的重要因素之一[1]。虽然高性

能材料往往拥有更好的耐腐蚀能力，但其成本也往往更

高。因此，在材料选择时，需要权衡不同因素之间的关

系，找到最优的选择。

2 材料的选择方法与原则

材料的选择是硝酸生产中至关重要的一部分。一方

面，材料的性质对生产质量和设备寿命等方面将产生深

远的影响。另一方面，生产过程中涉及的各类化学物质

对材料的腐蚀性也需要得到充分的考虑。因此，进行科

学合理的材料选择十分重要。

在实践中，耐腐蚀材料的应用被广泛认为是选择的

最佳方案。在硝酸生产过程中，碳钢、不锈钢、镍基合

金、高硅铁等材料得到了广泛的应用。不同材料的优缺

点需要根据生产实际来进行有效的比较分析。例如，碳

钢生产成本低廉，但在酸性环境下容易发生腐蚀，寿命

较为有限。对耐腐蚀性要求较高的设备，实际在生产过

程中选材是304L或镍基合金等高端材料作为替代品，但
材料成本相对较高。

对于材料的选择方法与原则，首先需要根据生产工

艺和设备特点选择合适的材料。其次，需要考虑材料的成

本、性能和寿命等多个方面因素。不同的材料各司其职，

在生产过程中发挥各自的优势，最终实现生产的高效、稳

定和安全[2]。因此，在进行材料选择时，需要进行全面的

分析和评估。在实践中，可以参照经验方法进行选择，也

可以借鉴其他相关行业的经验，加以改进和调整。

3 材料性质对硝酸生产的影响

在硝酸生产中，选用的材料应具备良好的耐蚀性

能，确保生产过程的安全和稳定性。而材料的耐蚀性能

受到其物理和化学性质的影响，因此选择合适的材料对

于生产过程的顺利进行至关重要。

首先，材料的化学性质会对硝酸生产产生影响。硝

酸是一种强酸，在很多情况下会与不适合的材料发生反

应，从而导致设备腐蚀，影响硝酸的纯度和产量。此

外，硝酸还具有吸湿性，容易吸收空气中的水分，产生

硝酸的浓度和纯度降低，因此需要选用能够抵御腐蚀和

吸湿的材料。

其次，材料的物理性质对生产过程的顺利进行也有

不可忽视的影响。在硝酸生产过程中，设备内部需要耐

受高温高压的环境，而许多材料会因为其热膨胀系数过

大而无法抵御温度变化的影响，从而导致设备泄漏和破

裂。因此，选用具有优良热膨胀系数、高耐压、耐冲击

性能的材料应是首选。
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一些常用的材料如不锈钢、钛合金、玻璃钢等都具

备一定的耐蚀性，能够在特定工艺条件下使用，但是每

种材料也存在着不同的优缺点，需要根据实际情况进行

选择[3]。例如，不锈钢具有耐腐蚀性好，成本低等优点，

但是其传热性能相对较差，使用寿命也较为有限。而钛

合金具有良好的高温耐蚀性，但成本较高，工艺要求也

更高。

4 硝酸生产中材料选择的现状与问题

在硝酸生产过程中，材料选择是一个重要而复杂的

问题。因为硝酸对金属、陶瓷、塑料等多种材料都有腐

蚀作用，所以必须选择能够耐受硝酸腐蚀的材料。目

前，广泛使用的耐腐蚀材料包括不锈钢、镍基合金、高

硅合金铸钢、PVDF材料等。但是，每种材料都有其自身
的适用范围和局限性，例如不锈钢耐蚀性较弱，而镍基

合金成本较高。因此，在材料选择时需要综合考虑多个

因素，如材料的成本、生产工艺等。

此外，在特殊情况下，还需进行材料的定制制作。

例如，我国某些硝酸生产厂家为了解决旧设备腐蚀严重

的问题，采用了特制的高硅合金铸钢[4]。在材料选择和定

制制作过程中，还需要注重材料的高温、高压和冲蚀性

能，以及耐疲劳性、可焊性等。

需要指出的是，当前硝酸生产过程中普遍存在着材料

选择不合理、存量设备老化等问题，因此在未来的硝酸生

产中，需要加强材料选择方面的研究和优化，探索新的高

效耐腐蚀材料，以提高生产效益和降低环境污染。

5 耐腐蚀材料在硝酸生产中的应用

5.1  蒸发器
在硝酸生产过程中，蒸发器是核心设备之一，广泛

应用于制酸塔系统、废水处理系统和废气处理系统等环

节。蒸发器的工作原理是通过蒸汽加热溶液，使其在真

空环境下达到沸点，使得水分子脱离原有的溶液，让干

燥的含硝酸气体通过另一侧将其吹干。由于硝酸生产过

程中的化学性质和工艺限制，蒸发器的使用环境复杂，

对蒸发器的材料也提出了较高的要求。

常见的蒸发器材料包括不锈钢、镍基合金、钛合金

等。相比而言，不锈钢是硝酸生产中蒸发器的最佳选择

之一。这是因为不锈钢具有高强度、高延展性、良好

的耐腐蚀性、良好的耐高温性等优点。且不锈钢选择广

泛，不同的规格和型号可以适应不同的硝酸生产环境，

使得硝酸生产过程更加稳定可靠。

在选用蒸发器时，需要考虑其耐腐蚀性能和耐高温

性能。硝酸在高温和腐蚀性环境下容易引起金属材料的腐

蚀，从而影响整个硝酸生产过程。为了确保生产过程的稳

定，必须选择高耐腐蚀性和耐高温性的蒸发器材料。

此外，蒸发器的型号也需要适应硝酸生产的具体情

况。对于硝酸生产比较规模化的企业，建议选择大型

的、冷凝式的蒸发器[5]。这种蒸发器在使用过程中，可以

通过冷却装置恰当地处理产生的热量，使得生产环境更

加安全稳定。

总之，在硝酸生产中选择合适的蒸发器材料非常重

要，它涉及到整个生产过程的稳定性和安全性。只有选

用合适的蒸发器材料，才能实现稳定可靠的硝酸生产，

为企业的生产发展提供更加有力的支持。

5.2  冷凝器
在硝酸生产中，冷凝器被广泛应用于冷凝回收凝结

水和氮氧化物。因此，对于冷凝器的耐腐蚀性能要求十

分高。在选择耐腐蚀材料时，需要考虑到冷凝器的工作

条件，如温度、压力、流速和介质成分等因素。

首先，在冷凝器的材料选择中，不锈钢和镍基合金

是非常常见的选择，它们在耐腐蚀性方面表现良好。不

锈钢通常具有较好的耐酸性和耐热性，这使得其成为冷

凝器材料的理想选择之一。而镍基合金由于其浓度对腐

蚀的稳定性很高，因此被广泛应用于高温、高压、高腐

蚀性环境中。

其次，在冷凝器的制造过程中，焊接技术也非常关

键。通常情况下，焊接无论是对不锈钢还是镍基合金的

冷凝器都是必要的。不过，在选择焊接材料的同时，热

影响区的温度也需要考虑，以确保焊接区域的耐腐蚀性

和机械性能不会受到影响。

除此之外，还有一些其他的耐腐蚀材料可供选择，

例如钛合金、铜合金等。钛合金由于其具有优异的腐蚀

性能，因此被广泛用于低温下的冷凝器制造。铜合金具

有优异的导热性，常常应用于冷凝器制造。

在冷凝器的材料选择中，不锈钢和镍基合金是较为

理想的选择，但是其他耐腐蚀材料也可根据实际情况进

行选择[1]。同时，制造过程中的焊接技术应注意热影响区

的温度，以确保耐腐蚀性和机械性能的稳定。

5.3  泵体
在硝酸生产中，泵体作为一项重要的安装设备，承

担着输送硝酸等化工液体的重要任务。正确选择泵体的

材料不仅可以保证高效率的生产，还可以降低生产成

本。目前，广泛应用于硝酸生产的泵体材料主要包括金

属材料和非金属材料两大类。

首先，我们来看金属材料。金属材料是最传统的泵体

材料选择，其优点在于强度高、刚性好，适应范围广。常

见的金属材料有不锈钢、镍铬合金、钛合金等。其中，不



现代工程项目管理·2023� 第2卷�第12期

27

锈钢在硝酸生产中具有较好的耐蚀性和机械性能，广泛应

用于泵体制造中。然而，不锈钢的热膨胀系数较高，容易

引起泵体变形，同时也易受到高温下的腐蚀。

相对而言，非金属材料的应用随着生产技术的不断发

展而得到了广泛应用。非金属泵体有着较高的耐腐蚀性、

良好的密封性和低噪音的特点。目前应用较广的非金属泵

体材料有聚四氟乙烯、聚丙烯、玻璃钢等。其中，聚四氟

乙烯作为一种惰性材料，化学稳定性高，不易受到酸、碱

等腐蚀，是一种比较理想的泵体材料选择。

总之，在硝酸生产中的泵体选择上，应根据实际生

产需要和材料性能的优劣做出选择。对于一些大型的化

工企业，应该进行综合考虑，将金属材料和非金属材料

相结合，以达到更好的经济效果[2]。同时，在泵体制造

中，还应注意制造工艺和舒适性，避免制造过程中造成

材料变形，从而影响其使用寿命。

5.4  反应器
反应器在硝酸生产过程中扮演着重要角色，因此选

择合适的耐腐蚀材料至关重要。目前工业中应用较广泛

的反应器材料有钛、锆、不锈钢等。其中，钛具有良好

的耐腐蚀性能和机械强度，能够承受高浓度硝酸的腐蚀

作用。但是，钛的价格较高，且加工难度大。锆也具有

较好的耐腐蚀性能，但其强度不及钛。不锈钢虽然价格

较低，但并不适合在高浓度硝酸环境下使用，容易被硝

酸腐蚀。

除了反应器本身的材质外，还需要考虑反应器内部

的涂层。例如，可以采用含铜材料进行涂层，形成铜、

钛合金的复合材料，可有效提高反应器的耐腐蚀性能，

并且价格相对较低。

另外，反应器的设计也需要根据具体的反应需求进

行合理的调整。例如，在反应器中使用过于浓缩的硝

酸，容易造成局部的温度过高，导致反应器烧毁。因

此，在设计反应器时需要考虑到反应条件的合理性，并

根据具体情况调整反应器的结构和材料选择，以确保反

应器在生产过程中的稳定性和安全性。

6 材料的优化与发展

6.1  表面处理技术
在硝酸生产中，金属材料易受腐蚀影响，因此选择

适当的材料进行表面处理技术来提高其耐腐蚀性是非常

重要的。目前广泛采用的表面处理技术包括电镀、喷

涂、氮化等。

电镀是在金属表面形成一层金属薄膜，进一步改善

其耐腐蚀性。镀层厚度、材料的选择、表面形貌等都会

影响电镀层的耐腐蚀性。不过，由于一些金属元素的存

在，电镀材料（如镍、铬等）也容易被硝酸腐蚀，从而

限制了其在硝酸生产中的应用。

相对于电镀，喷涂耐腐蚀材料是一种更先进的方法。

喷涂材料可以提供各种化学惰性表面层，这些层既可以防

腐蚀，又可以提高材料的硬度、耐磨性和耐高温性。常见

的喷涂材料包括陶瓷喷涂材料、聚氨酯、尼龙等。

6.2  未来发展方向及展望
未来的硝酸生产所需的材料，应具备高强度、高耐

蚀、高透气性、易于维护和清洗等特点。随着生产技术

的发展，各种新材料不断推出，新工艺也随之涌现，因

此未来发展方向较为多样。

一方面，新型合金材料具有良好的耐蚀性能，可望

逐步替代传统材料。比如氮气合金，由于其成分含有适

量的氮元素并采用特殊的热处理工艺，具有高硬度、低

摩擦系数和耐腐蚀性能等优点，使其成为新型材料中的

佼佼者，应用前景不容小觑。

另一方面，应用纳米技术和生物技术对材料进行改

良和优化，进一步提高其耐蚀性能。同时，在生产过程

中加入新型缓蚀剂和防腐剂，能够有效地抑制金属材料

的腐蚀，进而延长材料的使用寿命。

值得注意的是，随着国内工业化水平的不断提升，未

来国内的硝酸生产需求将大幅增长，有必要加强国内材料

生产工艺的改进和研发，加快国内材料制造的进程[3]。综

合制造材料和生产造福人类，是未来的发展方向。通过创

新、改进和科技应用，推动材料行业发展，为国家经济发

展注入持久动力。

结语

综上所述，未来的硝酸生产中，应该采用先进的材

料和技术，加强材料的研究和开发，以提高生产效率和

经济效益，同时加强对环境的保护。各利益相关方应加

强协作，共同推动硝酸生产的健康、可持续发展。
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