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钢在不同海底沉积物中的腐蚀研究
’

李言涛 侯保荣
(中国科学院海洋研究所

,

青岛 2仅刃7 1)

提 要 199 3 年 9 月一 1994 年 9 月在中国科学院海洋研究所培育楼流动海水实验室将普

通碳钢(A ,

钢 )和低合金钢(l 6M
n 钢 )以分别和电连接两种挂片方式置于海面大气区

、

海水全

浸区和不同的海底沉积物中进行一年的室内模拟实验
。

结果表明
,

两种钢在海洋环境中的

腐蚀率在分别挂片时呈下列顺序: 海面大气区 > 海水全浸区 > 海底沉积区 ; 在电连挂片时出现

如下顺序: 海面大气区 > 海底沉积区 > 海水全浸区
。

随着海底沉积物颗粒度的减小
,

水 / 泥(砂)界面腐蚀最轻的钢片的腐蚀速度在电连挂片时成正相关关系
,

分别挂片时影响

不大
。

处于沉积区最底部的钢片因成为宏电池的阳极
,

而遭受最严重的腐蚀
。

低合金钢的

腐蚀率比普碳钢略大
。

关键词 海底沉积物 钢铁 腐蚀

随着海上石油开发和运输事业的不断发展
,

海洋中尤其是在浅海将会出现越来越多

的钢铁构造物
,

如固定式采油平台
、

人工岛
、

钢桩码头
、

各种海底管线等
,

其所处的海

洋腐蚀环境一般可分为海洋大气区
、

浪花飞溅区
、

潮差区
、

海水全浸区和海底沉积区 5

个区带
,

在不同区带所受腐蚀程度差异很大
。

长期以来
,

人们对于钢在海水中的腐蚀已

作了大量的工作
’)

,

但对于浅海区不同海底沉积物对钢铁的腐蚀影响规律的研究未见报

道
。

本文采取 3 种不同海底沉积物
,

在室内模拟条件下研究碳钢和低合金钢在其中的腐

蚀规律
。

1 实验装置与材料

L l 模拟实验槽

其底部用塑料板隔为 3 个区
,

分别填充粗海砂
、

细海砂和海泥
,

中部为全槽贯通的

天然海水
,

上部为海面大气区(图 1)
。

L Z 试样

国产的人钢(l(X) n ll n x 50 n n n x 4 mi n )和 16M n 钢(100mi n x 50 n n n x 4in m )
,

其化学组

成列于表 1
。

13 海底沉积物

粗海砂(10 一 20 目)和细海砂(60 一 120 目)取 自青岛第一海水浴场
,

海泥(粘土质

*
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图 ! 浅海钢铁腐蚀模拟实验槽
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表 I A ,

钢及 16M n 钢的元素组成
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1. 4 海水

来 自本所海水塔的新鲜砂滤天然海水
。

2 实验方法

首先将钢样按国家标准 C B57 76 一 86 进行酸洗处理
。

用于电连接挂片的试样通过导

线连接
,

接点用焊锡焊牢并用环氧树脂封固
。

实验开始时将试片架按图 1 要求放入实验

槽中
,

然后在槽内底部分别填人高温灭菌的粗海砂
、

细海砂和海泥
,

使其恰好埋没三层

试片
,

然后 自进水 口
,

由海底沉积物表面缓慢注人天然新鲜海水
,

海水上涨至出水 口溢

出
,

浸没沉积物上方的两层试片
。

实验过程中始终保持槽内海水的良好循环
。

3 结果与讨论

3. 1 人钢和 16 M n 钢在分别挂片和电连挂片时于 3 种海底沉积物(粗海砂
、

细海砂
、

海

泥 )中的腐蚀结果 由图 2 可以看出分别挂片时 A :
钢的腐蚀速度呈下列顺序 : 海面大

气区 > 海水全浸区 > 海底沉积区 ; 电连挂片时挂片腐蚀速度出现如下顺序 : 海面大气

区 > 海底沉积区 > 海水全浸区
。

同样
,

16M n 钢采用这两种挂片方式时在上述三区的腐蚀

规律
,

几乎与 人钢的完全一致
。

这主要是由于微观腐蚀电池和宏观腐蚀电池协同作用

的结果
。

钢在大气
、

海水和沉积物三区的腐蚀均属于氧去极化腐蚀
,

其腐蚀速度受氧扩散

作用的控制(善一章
,

19 68)
。

在海面潮湿大气区
,

由于钢铁表面在电解质液膜 「进行腐蚀
,
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图 2 两种挂片方式下钢铁的腐蚀速率

F ig Z o rro 滋o n ra t es o f st ee ls 饰 two ki n ds o f ha n
gi

n g 1l le lhod s

—
O

— 电连接挂片 ; ⋯ 。 二
分别挂片

。

a
·

粗海砂
,

人钢 ; b
·

细海砂
,

人钢 ; c
·

海泥
,

人钢 ; d
·

粗海砂
,

16M n
钢 ;

e
·

细海砂
,

16M n
钢 ; f 海泥

,

16M n
钢

。

因水膜较薄
,

氧气极易扩散至钢铁表面
,

同时由于局部微电池作用
,

使其腐蚀速度最大
。

另外
,

在干湿交替条件下
,

带有锈层的钢也能加速腐蚀 (伊文思
,

19 72)
。

在海水全浸

区
,

由于本实验中海水的流速缓慢
,

钢在其中的腐蚀速度几乎完全决定于阴极阻滞
,

一

般也是受氧到达腐蚀表面的速度控制
,

腐蚀的最大破坏处
,

是在结构上充气较多的区

域
,

腐蚀主要决定于充气良好而引起的微观腐蚀电池的加剧
。

在海底沉积区
,

由于产生

不均匀充气的宏观电池起着主导作用
,

发生了严重的局部腐蚀 (角田知己等
,

19 87)
。

本实

验中的宏电池为氧浓差电池
。

钢片在氧气易于渗人的水 / 泥(砂 )界面区电位高
,

成为阴极而
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受到保护
,

而在氧气到达困难泊勺沉积物底部则成为阳极而腐蚀加速
。

由于上述三区的腐蚀机

制的差异
,

处于水 / 泥界面区的钢样腐蚀最轻(电连挂片时更为明显 )
。

这是由于充气均

匀形成微观腐蚀电池时
,

该处的氧扩散速度最慢 ; 在充气不均匀形成宏观电池时
,

该处

又因氧气比底部易渗人而成为阴极
,

二者的协同作用使其受到保护
。

在电连挂片时
,

由

于将暴露于海面大气区的钢板与全浸区和海底沉积区的钢板连为一体
,

成为一个宏电池

系统
,

使全浸区的挂片受到保护
。
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图 3 不同海底沉积物中钢铁的腐蚀速率

Fi g 3 o rro 滋on rat es of st 闺
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一 一 一 0 一 一 一 粗海砂 ; ⋯ 0 ⋯ 细海砂 ;

—
0

—海泥
。

a. 人分别挂片 ; b
·

人 电连挂片 ; c
·

16M n
分别挂片; d

.

16M
n
电连挂片

。

3. 2 不同海底沉积物对 人钢及 16 M n 钢在两种挂片形式下腐蚀的影响 由图 3 可 以

发现
,

不论是分别挂片还是电连挂片
,

在坦岛海泥中的三片钢板的腐蚀速度几乎相同
,

与深度关系不大
,

而海砂中最底层的钢板的腐蚀则远远大于上部的两块钢板
。

这是由于

提岛海泥为粘土质细粉砂
,

颗粒度小
,

结构紧密
,

氧气的透过性极差
,

到达不同深度的

钢板表面的氧量差别不大
,

氧浓差电池不明显的缘故 ; 而在海砂中
,

颗粒结构松
,

氧气

较易透过
,

在最底层的钢板由于深度大
,

氧气渗人量相对更小而成为阳极
,

因而加速其

腐蚀
。

在 60 一 120 目间的细海砂中
,

由于颗粒度适中
,

砂层结构较为紧密
,

氧气渗透量

随深度变化较大
,

使到达最底层钢板的氧量极小
,

电位极低
,

而大大加速了其腐蚀
,

其

腐蚀速度甚至达 0
.

12
~ / a

,

接近于海面潮湿大气区腐蚀速度
,

这是一个需要认真对待的
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腐蚀现象
。

另外
,

处于水 / 泥(砂)界面 区保护 良好的钢板的腐蚀速度
,

在分别挂片时几乎一

致
,

而在电接挂片时则随着海底沉积物的颗粒度减小而减少
,

这也是由于形成整体宏电

池的缘故
。

4 结论

4
.

1 在海底沉积区的腐蚀主要决定于充气不均引起的宏观腐蚀电池(氧浓差电池 )的作

用
,

处于沉积区最底部的钢板
,

成为宏观的阳极
,

致使其腐蚀速度在 3 种沉积物的最底

部最大
。

当沉积物为 60 一 12 0 目海砂时
,

形成了小阳极大 阴极宏电池则其腐蚀率几乎

接近于海面大气区
。

4. 2 分别挂片时三区的腐蚀速度顺序为 : 海面大气区 > 海水全浸 区 > 海底沉积区
,

电连挂片时二区的腐蚀速度出现如下顺序 : 海面大气区 > 海底沉积区 > 海水全浸区
。

4. 3 随着海底沉积物的颗粒度减小
,

水 / 泥(砂)界面的保护最好的钢板腐蚀速度在分

别挂片时几乎相同
,

而在电连挂片时则成正相关关系
。

4. 4 低合金钢的腐蚀速度与普碳钢相比略大
。
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