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化工设备选材探究

李亚鹏
宁夏新开河储罐有限公司Ǔ宁夏Ǔ石嘴山Ǔ753000

摘Ȟ要：化工设备选材需综合考虑机械性能、物理化学性能、工艺条件、经济性和安全性。金属材料如碳钢、不

锈钢、钛材和镍基合金，以及非金属材料如石墨、搪玻璃、玻璃钢和塑料，各有其适用条件。工艺条件包括工作介

质、温度和压力，直接影响材料选择。经济性考量涉及材料成本和加工成本，以及可回收性。安全性要求材料具备足

够的强度、韧性、耐腐蚀性和耐热性，确保设备在极端条件下稳定运行。综合考虑这些因素，选择合适的材料对于化

工生产的安全、高效和可持续发展至关重要。
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引言：化工设备选材是一个复杂而精细的过程，需

综合考虑材料的机械性能、物理化学性能、工艺条件、

经济性和安全性。金属材料如碳钢、不锈钢、钛材和镍

基合金，以及非金属材料如石墨、搪玻璃、玻璃钢和塑

料等，各有其独特的适用条件和优缺点。选材时，需根

据工作介质、温度、压力等工艺条件，以及材料成本、

加工性能、可回收性等因素进行权衡。同时，确保材料

具备足够的强度、韧性、耐腐蚀性和耐热性，以保障化

工生产的安全性和稳定性。因此，深入研究化工设备选

材具有重要意义。

1��化工设备选材的基本要求

化工设备的选材是一个综合性的考量过程，它要求

我们在众多因素中做出权衡，以确保所选材料能够满足

化工生产过程中的各种严苛条件。这一过程中，材料

的机械性能和物理化学性能无疑是至关重要的考量点。

（1）机械性能是衡量材料在受力作用下的行为表现的
关键指标。强度，作为机械性能的核心要素，涵盖了抗

拉强度、蠕变强度、持久强度和疲劳强度等多个方面。

抗拉强度反映了材料在拉伸载荷下的最大抵抗能力，是

确保设备结构完整性的基础。蠕变强度则关注材料在高

温、长时间载荷作用下的变形情况，对于保证设备在高

温环境下的稳定运行具有重要意义。持久强度则强调材

料在持续高温、高压条件下的稳定性能，这对于化工设

备长期运行的安全性和可靠性至关重要。而疲劳强度则

关注材料在反复载荷作用下的耐久性能，是确保设备在

周期性工作条件下不易损坏的关键。（2）除了强度之
外，材料的塑性、韧性和延伸率等也是重要的机械性能

指标。塑性使得材料在受到外力作用时能够发生塑性变

形而不立即断裂，从而提高了设备的抗冲击能力。韧性

则决定了材料在受到冲击载荷时的能量吸收能力，是确

保设备在极端条件下保持完整性的关键。延伸率和断面

收缩率则反映了材料在拉伸过程中的变形能力，对于评

估材料的塑性和韧性具有重要意义。（3）材料的物理化
学性能同样不可忽视。耐腐蚀性是指材料在接触腐蚀性

介质时能够保持其结构和性能稳定的能力，这对于化工

设备来说至关重要，因为化工生产过程中往往涉及大量

腐蚀性介质。耐高温性则要求材料在高温环境下能够保

持其机械性能和物理化学性能的稳定性，以确保设备的

正常运行。耐磨损性则关注材料在摩擦和磨损作用下的

耐久性能，对于需要承受摩擦和磨损的设备部件来说尤

为重要[1]。

2��常见化工设备材料及其适用条件

2.1  金属材料
化工设备的选材是一个复杂而精细的过程，它要求

我们在众多材料中选出最适合特定工况的材料。在众多

材料中，金属材料因其优良的力学性能和物理化学性

能，成为化工设备中最常用的材料类型。接下来，我们

将详细探讨几种常见的金属材料及其在化工设备中的应

用。（1）碳钢。碳钢是化工设备中最基础、最常用的金
属材料之一。它以其优良的力学性能、低廉的价格以及

易于加工和焊接的特点，在化工设备制造中占据了重要

地位。碳钢的强度、硬度以及韧性都相对较高，能够承

受较大的载荷和冲击。同时，碳钢的导热性和导电性也

相对较好，有利于化工设备中的热传递和电流传导。然

而，碳钢的耐腐蚀性相对较差，容易在潮湿、腐蚀性介

质中发生锈蚀。因此，在腐蚀要求不严格的环境下，如

一些常温、常压、非腐蚀性介质的化工设备中，碳钢是

首选材料。（2）不锈钢。不锈钢是一种具有优异耐腐
蚀性能的金属材料，广泛应用于化工设备的制造中。不

锈钢的主要成分是铁、铬、镍等元素，其中铬的含量通
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常在12%以上，这使得不锈钢具有良好的抗氧化性能和
耐腐蚀性。不锈钢能够抵抗多种腐蚀性介质的侵蚀，如

酸、碱、盐等，特别是在介质腐蚀性强、防铁离子污染

的情况下，不锈钢更是不可或缺的材料。此外，不锈钢

还具有良好的机械性能和加工性能，能够满足化工设备

对强度和韧性的要求。因此，在化工设备中，不锈钢常

用于制造反应器、储罐、管道等关键部件。（3）钛材。
钛材是一种具有高强度、低密度、优异的耐腐蚀性能和

生物相容性的金属材料。在化工设备中，钛材因其独特

的性能而得到广泛应用。特别是在强酸、氯化合物、氧

化盐等严酷环境下，钛材的耐腐蚀性尤为突出。此外，

钛材还具有良好的抗高温氧化性能和低温韧性，能够在

极端温度条件下保持稳定的性能。因此，在需要承受高

温、高压、强腐蚀性介质的化工设备中，钛材是理想的

选材。然而，钛材的价格相对较高，加工和焊接难度也

较大，这在一定程度上限制了其应用范围。（4）镍基
合金。镍基合金是一种具有高强度、高韧性、优异的耐

腐蚀性能和高温性能的金属材料。在化工设备中，镍基

合金常用于制造一些承受高温、高压、强腐蚀性介质的

部件。镍基合金能够抵抗多种腐蚀性介质的侵蚀，如硫

酸、盐酸、氢氟酸等强酸以及高温下的氧化和还原性介

质。此外，镍基合金还具有良好的抗蠕变性能和持久强

度，能够在高温下保持稳定的性能。因此，在需要承受

高温、高压、强腐蚀性介质的化工设备中，如炼油厂的

催化裂化装置、化肥厂的合成氨装置等，镍基合金是不

可或缺的材料。然而，镍基合金的价格也相对较高，加

工和焊接难度也较大，这需要在选材时进行综合考虑。

2.2  非金属材料
在化工设备领域，非金属材料的应用同样广泛且不

可或缺。与金属材料相比，非金属材料往往具有独特的

物理化学性能，能够在特定工况下展现出更为优越的表

现。接下来，我们将详细探讨几种常见的非金属材料及

其在化工设备中的应用。（1）石墨。石墨是一种具有
层状结构的非金属矿物，其独特的物理化学性质使其在

化工设备中具有广泛的应用。石墨具有良好的耐腐蚀性

和高温稳定性，能够在多种腐蚀性介质和高温环境中保

持稳定的性能。此外，石墨还具有良好的塑性和加工性

能，可以方便地加工成各种形状和尺寸的设备部件。因

此，石墨常被用于制作化工设备的壳体、密封件等关键

部件。特别是在一些需要承受高温、高压、强腐蚀性介

质的化工设备中，石墨的优势尤为明显。然而，石墨的

强度和硬度相对较低，容易受到机械损伤，这需要在设

计和使用过程中加以注意。（2）搪玻璃。搪玻璃是一种

将玻璃釉料涂覆在金属基体上，并经过高温烧制而成的

复合材料。搪玻璃设备以其优异的耐腐蚀性能而著称，

对无机酸、有机酸、有机溶剂和弱碱等介质具有较强的

抵抗能力。这使得搪玻璃设备在化工、制药、食品等行

业中得到了广泛应用。特别是在需要承受腐蚀性介质且

对设备卫生要求较高的场合，如医药行业的反应釜、储

罐等，搪玻璃设备更是首选。此外，搪玻璃设备还具有

表面光滑、易于清洗、不易污染等特点，有利于保持产

品的纯度和质量。然而，搪玻璃设备的抗冲击性能相对

较差，容易受到外力冲击而破损，这需要在使用过程中

加以防护。（3）玻璃钢。玻璃钢是由树脂和玻璃纤维
复合而成的一种新型材料。玻璃钢具有轻质、高强度、

耐腐蚀、绝缘性好等特点，在化工设备中具有广泛的应

用前景。玻璃钢设备可以方便地加工成各种形状和尺

寸，且成本相对较低，这使得玻璃钢设备在一些对重量

和成本有要求的场合中表现出色。例如，在化工行业的

储罐、管道、塔器等设备中，玻璃钢设备以其优异的性

能和较低的成本而备受青睐。此外，玻璃钢设备还具有

较好的耐候性和抗老化性能，能够在户外环境中长期使

用而不易老化。然而，玻璃钢设备的耐高温性能相对较

差，一般只能在较低的温度下使用，这限制了其在一些

高温环境下的应用。（4）塑料。塑料是一种广泛应用的
非金属材料，其种类繁多，性能各异。在化工设备中，

常用的塑料材料有聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯等。塑料

设备具有轻质、耐腐蚀、绝缘性好、加工方便等特点，

特别适用于一些对重量和成本有要求的场合。例如，在

化工行业的储槽、管道、泵阀等设备中，塑料设备以其

优异的性能和较低的成本而得到广泛应用。此外，塑料

设备还具有较好的耐候性和抗老化性能，能够在多种环

境条件下长期使用而不易老化。然而，塑料设备的强度

和硬度相对较低，容易受到机械损伤和高温影响，这需

要在设计和使用过程中加以注意[2]。

3��影响化工设备选材的关键因素

3.1  工艺条件
在化工设备的选材过程中，工艺条件是一个至关重

要的考虑因素。工艺条件包括工作介质、温度、压力等

多个方面，它们直接决定了设备材料的选择范围和使用

性能。（1）工作介质是化工设备选材时必须考虑的首要
因素。不同的介质对材料的腐蚀性和相容性要求各不相

同。例如，对于NaOH溶液、浓硫酸和液氨等介质，碳
钢在常温下具有较好的耐腐蚀性和相容性，因此是较为

理想的选择。然而，当介质具有较强的腐蚀性时，如含

有强酸、强碱或氯离子等，不锈钢则因其优异的耐腐蚀
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性能而更为合适。（2）温度也是影响化工设备选材的关
键因素之一。在高温环境下，材料的机械性能和物理化

学性能可能会发生变化，从而影响设备的运行效果和安

全性。因此，在选择材料时，需要充分考虑其耐高温性

能，确保在高温条件下仍能保持稳定的性能。例如，对

于需要承受高温高压的化工设备，通常需要选择具有优

异高温性能的合金材料。（3）压力也是影响化工设备选
材的重要因素。在高压环境下，材料的强度和韧性要求

更高，以确保设备在承受压力时不会发生变形或破裂。

因此，在选择材料时，需要充分考虑其抗压强度和韧性

等机械性能指标。

3.2  经济性考量
在化工设备的选材过程中，经济性是一个不可忽视

的关键因素。在满足工艺要求的前提下，如何合理控制

材料成本，提高设备性价比，是化工企业普遍关注的

问题。经济性考量主要体现在材料的选择和加工成本

上。（1）不同材料的单价差异较大，选择合适的材料
可以在保证性能的同时降低成本。例如，对于某些腐蚀

性较强的介质，虽然不锈钢等高性能材料具有优异的耐

腐蚀性，但其价格相对较高。此时，可以考虑采用衬不

锈钢、衬铁等复合结构材料，既能保证设备的耐腐蚀性

能，又能有效降低材料成本。（2）材料的加工成本也
是经济性考量的重要方面。一些高性能材料虽然性能优

越，但加工难度大、加工周期长，导致加工成本较高。

因此，在选材时，需要综合考虑材料的加工性能和加工

成本，选择易于加工、成本较低的材料，以提高设备的整

体性价比。（3）经济性考量还包括材料的可回收性和再
利用性。在化工设备的全生命周期中，材料的可回收性和

再利用性对于降低资源消耗、减少环境污染具有重要意

义。因此，在选材时，可以优先考虑那些易于回收和再

利用的材料，以实现资源的循环利用和可持续发展。

3.3  安全性要求
在化工设备的选材过程中，安全性要求无疑是最为

关键和首要的考量因素。化工生产环境复杂多变，设备

在运行过程中往往面临着高温、高压、强腐蚀等多种极

端条件的考验。因此，所选材料的可靠性、稳定性以及

在极端条件下的表现，直接关系到化工生产的安全性和

稳定性。安全性要求体现在多个方面。首先，材料必须

具备足够的强度和韧性，以承受设备运行过程中的各种

力学载荷，避免因强度不足而发生破裂或变形，从而引

发安全事故。其次，材料应具有良好的耐腐蚀性能，以

抵御腐蚀性介质的侵蚀，防止因腐蚀而导致的设备失效

或泄漏，进而威胁生产安全。此外，材料还应具备较高

的耐热性和耐低温性能，以确保在极端温度条件下仍能

保持稳定的工作状态，避免因温度变化而导致的性能下

降或失效。除了上述基本要求外，安全性还要求所选材

料在加工、安装和使用过程中应具有良好的可操作性，

避免因材料性能不佳而导致的加工困难、安装不便或使

用不安全等问题。同时，材料还应具备较高的可靠性和

耐久性，以减少设备的维护频率和更换周期，降低生产

成本和安全风险[3]。

结束语

综上所述，化工设备的选材是一个涉及多方面因素

的复杂过程，需要综合考虑机械性能、物理化学性能、

工艺条件、经济性和安全性等多个方面。通过科学合理

的选材，可以确保化工设备在恶劣工况下稳定运行，提

高生产效率和产品质量。同时，合理的选材还能降低生

产成本和安全风险，为化工企业的可持续发展提供有力

保障。因此，在化工设备的选材过程中，我们应秉持科

学严谨的态度，全面评估各种材料的性能特点和应用范

围，结合具体工况和需求，选择最适合的材料，为化工

生产的安全、高效、可持续发展贡献力量。
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