
更好 。

图 1　除氧作用与 SS用量的

关系(20℃)

关于防腐

蚀工程中亚硫

酸盐的最佳使

用浓度 , 目前

仅有经 验数

据 。按照文献

[ 5] ,当向水体

系中加入亚硫

酸盐以抑制碳

钢的腐蚀时 ,

亚硫酸根的浓

度应足够大 ,

如果水中溶解氧浓度为 X mg/L ,则亚硫酸根的含

量为 5X +(20 ～ 100)mg/L。据此并根据试验结果 ,

SS用量取 200 mg/ L是合适的。

2.2.3　水的硬度与 IVcSS防腐蚀性能的关系

图 2　SS的除氧速度(20℃)

考虑

到天然水

均含有一

定硬度成

分 , 试验

了 IVcSS

在 加 有

500 mg/

L NaH-

CO3 和不

同 浓 度

CaCl2的水中对钢的防腐蚀性能 ,其结果示于图 5。

试验结果说明 ,在各种硬度的水中 , IVcSS 均有良好

的防腐性能且优于 SS 。

2.2.4　水的碱度与 IVcSS防腐蚀性能的关系

图 3　20g 钢在水中的腐蚀率(20℃)

当向水中

添加 250 mg/

L CaCl2 和不

同 浓 度 的

NaHCO3 时 ,

IVcSS 和 SS

对钢均具有很

好的防腐蚀效

果 ,且前者比后者更好(图 6)。

2.2.5　pH 值与 IVcSS防腐蚀性能的关系

图 4　添加剂量与腐蚀率的

关系(20℃)

为了测定

IVcSS 在各种

酸碱性环境的

防腐蚀效果 ,

向去离子水中

添加一定量的

盐酸或氢氧化

钠 , 调 节 pH

值至 4 ～ 11 ,

然后分别加入

IVcSS 和 SS

并进行腐蚀试

验 。试验结果见图 7。

图 5　硬度与腐蚀率的关系(20℃)

在 pH 值

为 6以上的较

高值下 , IVc-

SS和 SS 均能

保持良好的防

腐蚀性能 。当

pH 值为 4时 ,

钢 在 加 有

IVcSS 和 SS

的水中的腐蚀

率均大大增

加 。这是因为此时腐蚀环境从中性转变为酸性 ,钢

的腐蚀行为从氧去极化反应为主而转向氢去极化反

应为主 。由此可以得出 , IVcSS和 SS只适用于中性

及碱性环境 ,而不适用于酸性环境。

2.2.6　温度与 IVcSS 防腐蚀性能的关系

在各种温度条件下 , 测定了加入 IVcSS 和 SS

后钢在水中的腐蚀速度(图 8)。为避免氧化在水中

的溶解度随温度升高而降低的影响 ,试验在封闭状

态下进行 。试验结果表明 ,钢的腐蚀速度随着温度

的升高而逐渐增加。相比之下 , IVcSS 的防腐蚀性

能要好于SS 。

2.3　电化学试验

2.3.1　IVcSS 对电极电位的影响

测定了钢在含在 200 mg/L SS 、CSS 和 IVcSS

的去离子水中的电位-时间曲线(图 9)。钢在水中

的自腐蚀电位在-620 mV 左右(vs.SCE),加入 200
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mg/LSS后 ,铁的电极电位明显降低 ,约为 -720

mV 。加入 CSS 的结果与 SS 差别很小 。但加入等

量 IVcSS后 ,钢的自腐蚀电位下降更加明显 ,比加

入 SS和 CSS 时要负 30 mV 。

图 6　碱度与腐蚀率的关系(20℃)　图 7　pH 值与腐蚀率的关系(20℃)　图 8　温度与腐蚀率的关系

2.3.2　IVcSS对极化行为的影响

图10所示出钢在水中的极化曲线。在实验条

件下 ,腐蚀过程受阴极反应控制。未加入 SS时 ,阴

极过程符合典型的氧去极化的特点。向水中加入

200 mg/ L SS 、CSS 和 IVcSS 后 ,钢的自腐蚀电位明

显下降 ,极化曲线明显左移。三者之间的区别是 ,加

入CSS 和 SS 时 ,从阴极极化曲线上已看不出氧扩

散的特征 ,而加入 IVcSS后的极化曲线还保留着氧

的影响 ,说明 IVcSS 和氧共存。尽管如此 ,三者对

电极过程抑制的程度的差别很小。

图 9　钢在水中的时间-电位曲线(20℃)

3　讨论

3.1　关于 IVcSS的防腐蚀性能

试验结果说明 , IVcSS 不仅贮存稳定 ,而且在各

种水质中对钢的防腐蚀性能优异 ,可直接用于防止

钢在含氧水中的腐蚀。

在相同水质条件下 , IVcSS 对钢的防腐性能比

SS更好 ,而 CSS比 SS 稍差的试验结果说明 ,目前在

防腐蚀工程中普遍采用 CSS 代替 SS 的作法 ,以及

把自由基链反应终止剂视为对亚硫酸盐防腐蚀有害

的物质的认识和作法值得商榷。

图 10　动电位极化曲线(20℃,扫描速度 1mV/ s)

3.2　关于除氧与防腐蚀性能的关系

试验结果说明 ,在相同水质条件下的除氧速度 ,

CSS最快 ,SS 较慢 ,而 IVcSS 十分缓慢。然而 ,对钢

的溶解氧腐蚀的防护性能却是 IVcSS 比 SS 更好 ,

CSS 比SS 稍差;对钢的电极电位和极化行为的影响

也是 IVcSS 比 SS 更大 ,而 CSS 比SS稍小。

目前公认的亚硫酸盐腐蚀机理是它从水中除去

了溶解氧 ,防腐蚀效果与除氧量成正比 ,除氧速度越

快 ,防腐蚀效果越好
[ 1～ 3 ,5 ,6]

。显然 ,试验结果用这

一机理是无法解释的。

(下转 184页)
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用电介质极化理论分析粒子的场荷电问题

(南京建筑工程学院)　刘金祥　国君杰

【摘要】　用电介质极化理论对置于电除尘器电场中的球形

粒子 、长方体粒子的场荷电情况进行了分析 , 然后分别导出

各自条件下的场荷电方程。

关键词　电介质极化理论　电除尘器　荷电　粒子

中图分类号　TU834.632

1　引言

在分析电场中球形粒子场荷电机理时 ,传统的

方法首先解静电学中的拉普拉斯方程求出粒子表面

的电场强度分布 ,然后导出粒子荷电方程
[ 1]
。但解

拉普拉斯方程遇到较多的数学演算 ,致使推导过程

比较繁琐。本文在分析电场中球形粒子极化状态的

基础上 ,导出的粒子表面电场强度分布方程与传统

的方程形式相同 ,但推导过程简单 。另外 ,通过对电

场中长方体粒子在一种特殊情况下极化状态的分

析 ,给出了该情况下的粒子场荷电方程。并以此为

依据 ,解释长方体粒子在电场中的场荷电情况 。

2　电介质在电场中的极化

电介质置于电场中要产生极化 ,极化时出现束

缚的极化电荷 ,这些束缚电荷和自由电荷一样 ,在周

围空间产生附加的电场。根据电场叠加原理 ,在有

电介质存在时 ,空间任一点的电场强度 E 是外加场

电场强度E0和束缚电荷电场强度(即退极化场)E
'

的矢量和 ,即

E=E0+E
' (1)

对于特殊几何形状各向同性的电介质 ,介质内

部的退极化场 E
' 是均匀的 ,它严格地与外加电场

E0 方向相反 。其结果使总电场 E比原来的电场E0

减弱。度量电介质极化程度的物理量是极化强度

P , P 与E 在数量上成简单的正比关系:

P=(εr-1)·ε0·E (2)

式中　εr —电介质相对介电常数;

ε0 —真空的介电常数 。

极化强度 P 和电介质的形状决定了束缚电荷

的面密度σ'e:

σ'e=P·n=Pn (3)

式中n —电介质表面法向单位矢量;

Pn —极化强度法向分量。

而 σ'e 决定退极化场 E
' , E' 又影响电介质内部

的总电场 E。最后 ,总电场 E又决定着极化强度P 。

因此 , P 、σ'e 、E
' 和 E 这些量是彼此相互制约的 ,要

计算它们的平衡分布 ,需要把式(1)、(2)和(3)联立

起来 ,方能解决 。

3　球形粒子表面的电场强度分布

在推导球形粒子表面电场强度分布之前 ,作如

下假设:

①粒子内部电介质是均匀的;

②介质球置于电场强度为 E0 的均匀外电场中。

对球形粒子 ,由静电学原理可知:

E
' =P/3ε0 (4)

极化强度 P 与ε0E成正比关系:

P=k·ε0·E (5)

式中　k —系数。

将式(4)和(5)代入式(1),并注意到 E
' 与 E0方

向相反 ,得:E=E0-P/3ε0 =E0 -kE/3=E0 -(εr

-1)E/3 ,整理后得:

E=3E0/(εr+2) (6)

E 与E0方向相同。

假设由粒子球心到球面上任一点矢径与外电场

E0 的夹角为 θ,那么粒子球表面上该点的电场强度

径向分量为:

E in=Ecos θ=3E0cosθ/(εr+2) (7)
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图 4　摩擦支承轮简图

图 3　压轮简图

　　　　　　　　　图 5 图 6

线上 。

又:螺距 t

=24 , 管子外圆

为 Υ57

那么:α=

arctg
12
57
=11.9°

设计给定支

承轮长度:BC =

225

那么:图 5

(b)中直线

B' C' =2×

BC
2

sin α=46.4

(mm)

这样 , 曲面

在管子的接触线

为图 6 中的 BC

线。用线切割机床把 OO ' 段的 BC 线切割开便在

BC段的管子外圆获得了一条曲线 。该曲线便是支

承轮与管子的接触线 ,也就是支承轮曲面 ,按该曲线

做型板加工支承轮 ,使支承轮曲面与型板 80%以上

吻合 。工作时 ,该曲面紧贴在管子上的外壁上滚动 ,

这样 ,即起了支承作用 ,又使管子卡在曲面内 。

本工装可加工以下规格的锅炉钢管:

管径 Υ63.5 Υ57 Υ51

壁厚 3.35 3.35 3.35

3　工艺与检验

　　加工时 ,先将管子装卡好 ,尾部用中心架支承 ,

启动床子 ,选择螺距 ,搬动压轮进刀丝杠至预定位

置 ,向管壁进刀 ,支承轮便随螺旋线滚动 。从而加工

出螺旋线来。

螺纹管的关键尺寸是管子的内螺纹高度 ,它直

接影响到烟管的传热效率 ,一般在 1.5 ～ 2mm 之间 。

加工时 ,螺旋线处的管壁被压缩 ,这样 ,外面的凹陷

与内表面的凸起量是不一致的 ,即凹陷量大于凸起

量 ,这样 ,螺旋线的内高度便很难检验 。

我们采取如下方法检验 ,首次加工工件时 ,先选

择外表面螺旋线不同深度的几段螺纹管 ,然后 ,剖开

检验内高度 ,按合适的内高度做外表面凹陷量规 ,正

常工作时用量规检验 ,注意 ,不同壁厚管子的外表凹

陷和内凸起是不对应的 。如果 ,管壁不同 ,则还应按

上述方法重新做量规。

4　结束语

　　实践证明 ,此法简便易行。如加工其它规格的

螺纹管时 ,只需要更换不同曲率的支承轮便可。也

就是说 ,只需做一套简单的工装 ,安装在普通车床

上 ,便可以加工出合格的螺纹管 。这样 ,可以省去

10万元左右的螺纹管轧制专机的投资费用 ,而且效

率是一样的 。
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