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镍 基喷焊材料 的耐蚀 性研 究 

喜黎 ~靠；叠盈25库70 62’ 王勇董立先T 『 哈尔滨工业大学郭绍庆 『q。 ’ 

感性与含碳量关系密切，碳量增加，铬鹱化夸物在晶界步出较多，霄铬程度加重，晶闭腐蚀敏感性雷加。 

主囊词兰生 掣 掣 镍， 丧 军 氏勃爱，§ ， 
低碳钢广泛应用于石油、化工和建筑等工业领域。焊接中由 l裹 2 挂片实验结果(每种材料并行3个试块) 

于热循环的影响，使接头区电化学性能与低碳钢母材有所不同。 

油田污水管道穿孔便多半发生在接头部位，特别是热影响区。为 

了解决接头区的腐蚀问题，我们对喷焊层进行了腐蚀保护．并对 

镍基喷焊层的耐蚀性及影响因素进行了系统的研究。 

1 试 验 

1．1 方 法 

镍基喷焊层的材料最重要的腐蚀破坏形式为点蚀和晶问腐 

蚀，所以在研究和选材时，不仅要评价普遍存在的抗均匀腐蚀能 

力，而且还要确定其耐点蚀和晶问腐蚀的性能。因此，进行了如 

下试验 ， } 

(1)均匀腐蚀 用失重法测 定，腐蚀介质采用 NACE标准 

水溶液(3．5 NaC1溶液)，试验温度为 5O℃； 

(2)点蚀 按 GB 433 4．7—84进行，测出喷焊层在 6 Fe 

c1a溶液中的腐蚀速率 ．试验温度为 50℃； 

(3)晶闻腐蚀 按GB 4334．5一g0进行。试样子沸腾的 Cu— 

CuSO~水溶液中腐蚀 24 h后取出，弯曲，以弯曲 180。后的裂纹分 

布长度，评价其耐晶体腐蚀的敏感性。 

1．2 试样制备 

选择8种不周成分的镍基嘴焊材辩进行腐蚀试验。 

Q235锕作基体(各种腐蚀试验的试样尺寸见表1)，除锈 

后采用氧乙炔喷焊工艺获得约 0．5 mm厚的喷焊层。 

裹 1 腐蚀试样尺寸 

试验方法 I 挂片试验 l 点蚀 晶阿腐蚀 

试 R寸(mm)f 55~30~3 f 55X30~<3 90X25×3 

I_3 结 果 

1．3．I 均匀腐蚀性 

对在 3．5~NaC1溶液中庸蚀 480 h后的 8种喷焊挂片，清 

洗、干燥、称重，以失重量计算其腐蚀速度，结果见表 2。 

结果表明：除PH4外，其．他材料腐蚀速度差别不大；PH4喷 

焊层耐均匀腐蚀性明显劣于其他材料。 

从试样表面的腐蚀形 态看，除PH4外，各材料大同小异，腐 

蚀特征多为小孔腐蚀，这可能是由于腐蚀介质中存在大量破坏 

钝化膜的C1。PH4粉末由于喷焊工艺性差，喷焊材料重熔不好， 

腐蚀过程中局部喷焊层剥离脱落。 

1 3．2 点 蚀性 

将耐蚀性非常差的 PH4剔除，余下的 7种在 6~FeCI，溶液 

中腐蚀 24 h后取出，观察其表面腐蚀形态；再用 自来水2巾洗，毛 

刷清腺腐蚀产物，洗净、干燥后称重，仍 失重量计算腐蚀速度， 

结果见表 3。 

表3 噎焊屡点蚀试验结果 (每种材料并}亍3个试块) 

材料 l PH1 PH2 PH3 PH5 PH6 PH7 PHB 

z 67．12 62．32 92．32 56．55 59、60 65．64 

从表 3可以看出，PHI、PH5腐蚀速度显著大于其他材料，表 

明其耐点蚀性能较差。 

观察试样表面的点蚀形态，发现PHI、PH5点蚀非常严重， 

表面麻坑密布，有内眼可见的大蚀孔，而其他材料则既小又少。 

1．3．3 晶问腐蚀性 

试样从腐蚀介质中取出后按图 1进行弯曲，弯至 180。后，裂 

纹分布区长度越小，表明材料的晶间腐蚀越轻 试验结果见表4 

图 1 晶间腐蚀试样弯曲示意圉 
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表 4 昌间腐蚀试验结果 

材料 PH1 PH2 PH3 PHS PH6 PH7 PH8 

裂纹分布 
区长度 8 
(tDm ) 

由表 4不难知道各材料抗晶问腐蚀敏感性的顺序。 

2 分 析讨论 

对材料成分分析发现，PH4喷焊层腐蚀速度明显高于其他 

材料，主要原因是喷粉中含有较多的铁(≤17 )。铁的存在，一 

方面增大喷焊层的化学活性．使其腐蚀电位降低，从而增大腐蚀 

倾向 另一方面，大量的铁加入喷粉中，会提高合金粉末的熔点， 

使其喷焊工艺性变差，喷焊材料重焙不充分，表层橱末颗粒问存 

在间隙，易被腐蚀介质侵入，导致腐蚀加速，而且随腐蚀的进行， 

机械跗着的颗粒容易剥离脱落 

增加材料耐点蚀能力最有效的元素是铬．钼、铜等 ，本试验 

也充分说明了这一点，正是由于各种材料 中 3种元素含量的不 

同，才使它们具有不同的抗点蚀能力。备喷焊材料的铬．钼、铜含 

量见表 5 

表 5 各喷焊材料的铬、钼、铜含量 

材料 PH1 PH2 PH3 PH5 PH6 PH7 PH8 

Cr( ) 一 7．Z～10．4 14～ 17 

Mo( ) 一 — 9～4 

Cu(争f) 1．8～2 0 3．8～4．2 2～4 

对材料抗点蚀能力影响最大的是铬含量 材料不含铬时(如 

PHl、PH5)抗点蚀能力很差；随着铬的适量加入(如 PH3、PH6)． 

材料表现出较好的抗点蚀能 力；进 一步提高铬含量(如 PH2、 

PH8)，材料的抗点蚀能力又有所下降。相对铜、钼而言 ，铬含量对 

材料抗点蚀性有如此显著的影响，其原因是铬为构成钝化膜的 

主要元素，材料中不含铬或含量过低 ，其表面无法形成稳定致密 

的钝化膜，故不耐点蚀；适量加入铬能形成稳定的钝化膜，使耐点 

蚀性显著提高；铬含量过高，则又会在晶界上析出大量铬的硼碳 

化合物如 CrB、Cr⋯C ，析出相的存在使表面结构化学不均匀性 

突出，反而降低材料的抗点蚀性。 

铜、钼的加入在一定程度上也可以提高材料的抗点蚀性 与 

PH2相比，PH3含铬量有所降低，同时 由于加入了一些铜，因而 

抗孔蚀能力明显优于不含铬的 PH1，又略高于 PH2。至于 PH7， 

尽管铬含量偏高，但由于加入钼 1铜．因而其耐蚀性得到了很大的 

改善 
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围z 喷焊材料晶间腐蚀倾向与古碳量的关系 

喷焊材料中碳含量及铬行为对晶问腐蚀的发展具有决定性 

的影响。随材料中含碳量的提高，晶问腐蚀倾向增大(见图 2) 另 

外，含铬量可 忽略不计的PHl、PH5，其晶间腐蚀倾向明显小于 

其他材料 ．而含有一定量的铬和较高含碳量的其他材料刚表现 

出较强的晶间腐蚀敏感性。 

上述现象表明，喷焊材料的晶问腐蚀敏感性可能与不锈钢 
一 样，是由富铬相析出致使晶界贫铬而弓f起的。由图3可以看出， 

喷焊层的晶问的确存在着不连续的点串状析出物，这些析出物 

车身并不腐蚀，只是晶粒上靠近晶界的贫铬带腐蚀严重，形成了 

一

腐蚀环。 

图 3 PH6疃焊层晶间腐 蚀前后的形 貌 

3 结 论 

喷焊材料耐蚀性在很大程度上取决于其化学成分．N 、Q、 

Fe、C、Mo、Cu等都对其耐蚀性好坏有显著的影响。 

(1)铁的化学活性大．会提高橱末熔点，使喷焊工艺性和喷 

焊层表面质量变差，因而降低了喷焊层的耐蚀性 

(2)铬含量对材料的抗点蚀性 影响很大 ，当它处于 7 ～ 

l0 时，抗点蚀眭较好 

(3)在喷焊材料中加入一定量的铝、铜等元素，有利于提高 

材料的抗点蚀性 。 

(4)材料中碳含量高，晶间腐蚀敏感性上升。喷焊层的晶间 

腐蚀 与不锈钢一样，是由碳化铬沿晶界析出、晶界附近铬浓度剧 

烈降低、使晶界附近形成贫铬带而引起的 
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sb型抽酸泵——您理想的选择 

靖江市飞速特种设备厂生产的 sb型立式抽酸泵具 有耐腐 

蚀性强、自动吸寝、体小物轻、使用维修方便等特点，是表面处理 

厂家溶液抽排机具的最佳选择，欢迎使用，产品说日月书函索即寄。 
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