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暖通空调给排水管道腐蚀的分析与性能研究
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[摘　要]近些年来我国社会经济发展速度迅猛，推动着各行各业的优化与升级，在这样的时代背景之下，我国的现代化城镇

建设步伐不断加快，为我国公民的物质生活水平提高奠定了坚实的基础，也正因如此我国公民对于各项社会基础领域的要求随之

提升。建筑领域作为满足我国公民日常生活的重要支柱型产业备受社会各界的广泛关注，尤其是建筑施工中暖通空调的整体施工

质量直接影响着建筑物的结构质量和功能的多样性，本文针对暖通空调给水排水管道的腐蚀问题展开分析，着重判断腐蚀的诱发

因素以及腐蚀过程中的性能变化，希望能够判断造成腐蚀问题的主要因素。并且建立健全相应的质量管控措施，从而有效的制约

暖通，空调给排水管道的腐蚀现象，有机的提高暖通空调系统的整体施工质量和应用质量满足建筑物自身的功能需求，为我国建

筑领域的现代化发展贡献一份力量。
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一、暖通空调腐蚀问题的重要性

对于我国建筑领域的发展来说，暖通空调系统的重要性

不言而喻，因为我国公民的物质生活水平不断提升，对于建

筑物的功能多样性和个性化要求也随之提高，暖通空调系统

的建设能够保证建筑物内部的空间舒适性和功能的多样性，

满足建筑使用者的使用要求，而且通过建立健全完善的暖通

空调系统，能够有效提高建筑物的节能效果，使得建筑物降

低自身使用过程中的能耗，切合我国可持续发展战略的部

署。由此可见，暖通空调已经成为我国建筑不可或缺的选

项，逐渐走进各个领域之中，而暖通空调必须要建立完善的

给排水管道，能够有效地提高水资源的利用效率，满足建筑

内部水循环的需求。而通常情况下，暖通空调给排水管道的

连接处，会因为自身的重力因素而产生一定的应力在外界环

境之下辅食现象也会产生一定的内部应力，在应力和裂缝的

相互耦合作用之下，暖通空调的给排水管道出现破裂，腐蚀

现象是一种必然情况，情况严重时还有可能会出现大范围的

开裂，导致给排水管道系统整体结构出现了破坏，最终无法

承载外部的荷载，使得给排水管道失效。这不仅仅会导致暖

通空调的工作性能受到影响，还有可能会导致其他渗水漏水

问题造成的腐蚀问题，从而引发经济上的损失由此可见，暖

通空调给排水管道的腐蚀问题至关重要，必须要结合腐蚀现

象和应力变化进行分析。

二、裂缝腐蚀和应力腐蚀分析

虽然近些年来暖通空调系统的施工技术和运营技术发展

速度迅猛，逐渐构建起了完善的维护维修工作体系，并且加

强了缝隙腐蚀和应力腐蚀两种腐蚀现象的研究，取得了相当

可观的进展。但是总体来说，目前我国对于腐蚀现象的研究

还基本集中于单独应力或者是裂缝，单独分析这较为局限性

的局面。而针对应力和裂缝耦合作用下产生的腐蚀现象，却

没有深入的研究，相应的专家学者也没有投入相应的精力和

时间进行剖析和报道。总体来说，管道内部刚才在应力缝隙

耦合作用下出现腐蚀介质，最终诱发自身的结构破坏是一种

必然现象，所以必须要针对单独应力和应力，缝隙耦合作用

两者的不同点和相似之处进行研究，判断不同作用情况下，

管道用钢的腐蚀行为，从而研究其内部的作用机理和潜在联

系，才能够真正地实现我国暖通空调给排水系统的进一步优

化，避免出现严重的腐蚀问题，造成经济损失。

三、材料与方法

本次调查研究所使用的实验方法为研究对比方法实验所

采用的材料为暖通空调给排水管道最为常用的管道用钢，其

化学成分已知化学内部性能明显。在进行实验的过程中，其

实验室的室温力学和实验的湿度都达到了相应的控制标准，

不会对实验造成影响。实验材料的抗拉强度，屈服强度断

后，伸长率都是根据我国相关部门所出台的材料标准，进行

严格按照合金的腐蚀应力腐蚀实验标准进行选择。以此来确

保材料不会对实验最终的结果造成影响，在进行腐蚀实验开

始之前，要将拉伸试样预留一定的工作面积，并且用绝缘漆

进行封存。实验过程中要使用电化学阻抗谱测试装置，开路

电位和电偶电流测试装置，以此来测量实验过程中各种应力

和化学性能的变化，针对应力单独情况以及应力缝隙共存的

情况的腐蚀现象进行实验的留取。

四、结论与讨论

（一）单独应力情况

在进行实验室实验的过程中，利用相应的仪器设备，对

不同应力水平的状况下的实验钢材料腐蚀电位情况进行数据

收集。可以明显地记录不同应力水平下的电位变化，曲线根

据图谱的曲线变化，可以得知不同应力水平之下实验材料的

腐蚀电位，均表现出初始阶段，迅速降低，而后续逐渐趋于

平稳的趋势。也就是说，在外加应力越大的情况下，稳定阶

段的腐蚀电位就会越小，如果外加的应力达到了100兆帕，那

么这种情况下腐蚀电位几乎与零兆帕时一致，可以说两者数

值十分相近。根据热力学实验参数以及腐蚀电位与材料耐腐

蚀性能之间的内在联系和对比关系，可知腐蚀电位越小则腐

蚀的倾向就越大，所以说施加在实验器材之上的应力会随着

钢材的腐蚀倾向而变化。低应力水平为0~450兆帕的实验钢材

根据实验可以清楚地发现，高频段由双电层电容和电荷转移

电阻引起的容抗弧。以及由阳极溶解成为的低频段感抗弧。

随着反应的不断深入，腐蚀现象的情况也在不断加剧，最终

诱发出表面腐蚀产物的生成。在实验的过程中，容抗弧会逐

渐地扁平，而感抗弧最终消失不见。由实验可知，不同应力

水平的状态下，实验材料都会存在着一定的相位，峰角的不

断加剧，腐蚀产物会不断地增多材料表面的粗糙程度，慢慢

增大，相位峰角会随着时间的推移而倾向于更低的频率移

动。不同应力水平之下，腐蚀的情况也会随之变化，从而伴
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生着电荷转移电容变化以及电阻上升等等一系列的问题，应

力水平增加钢材的电感电阻会先增加后减小。在应力达到300

兆化时取得最大值。而当辅食的时间不断推移，电荷的转移

电阻会不断下降，而且下降的幅度相对较大，当辅食的时间

延长至120小时的时候，电荷转移电阻基本趋于稳定，处于一

个较为相近的水平。随着应力水平从零逐步增加至450兆帕，

表面腐蚀产生误会越发的稀疏，而且会产生诸多的孔洞表面

腐蚀产物，对实验材料的保护作用也会逐步的下降。 

（二）应力结合缝隙腐蚀现象

不同的应力水平和缝隙情况相互结合，共同耦合作用下

会产生不一样的效果。在两者的共同作用之下，实验材料会

发生明显的化学性能变化，其内部的力学性能也会随之改

变。根据实验的数据可得应力以及缝隙耦合，作用之下不同

的应力水平实验材料的电化学阻抗谱会呈现单一的内容，其

表现为单一容抗弧特征。电化学阻抗谱所拟定的结果显示在

相同的应力水平之下，电阻的电荷逐步转移其大小顺序为单

电极缝隙内，半电极缝隙外，半电极缝隙内，最后是单电极

缝隙外。根据电化学阻抗谱中的数据可得，半电极缝隙外的

腐蚀情况会受到一定的抑制，半电极缝隙内的腐蚀会有一定

的促进。总体来说，电极缝隙内部的腐蚀会有所促进，前者

的腐蚀速率会低于后者，这与电化学腐蚀反应过程中，电偶

效应有着直接的关系。不同应力水平之下不同，电极的电荷

转移，电阻发生变化的规律，基本相同，相同电极的电荷转

移电阻也会随着应力水平的增大而不断减小，这就说明外部

应力会促使实验材料的腐蚀现象加剧，而外部应力的加大会

使得作用不断增强。不同应力水平和缝隙耦合作用会使电极

电位随着时间发生明显的变化缝隙外部电极不施加应力的情

况下，缝隙内部的电极施加应力的情况下。缝隙的电位，随

着时间变化的趋势基本相同，都是随着腐蚀时间的延长而逐

渐降低自身的效率，总体来说，缝隙的电极电位处于一个较

为稳定的负水平。

（三）分析与讨论

1.应力的影响。在进行实验材料外部施加应力的过程

中，外部的应力会对管道的材料金属电位造成一定的影响及

造成的电位变化，内部规律一致。相较之于无应力的实验材

料100兆，帕300兆帕和450兆帕下的试验材料腐蚀电位，分别

向负方向移动，3.5 10.8和16.1。总体来说实验材料的变化

与实验预测数值的结果基本吻合，也就是说管道外部材料的

钢材施加应力会使得实验材料电位发现相向的位移。即外部

应力会随着实验材料的腐蚀倾向而增加。造成这一现象的主

要原因就是在外部应力的作用之下，金属材料的表面应力也

会发生不均匀分布的状况改变，从而使得钢材的实验表面存

在着局部电偶腐蚀，在机械化学交互的效应之下，实验材料

表面的局部腐蚀发生裂纹，从而诱发孔洞的出现，使得表面

腐蚀产物更加的稀松，多孔逐步的失去自身的保护作用。在

外部外加应力的作用之下，实验钢材表面的腐蚀产物层，性

能高于无应力实验材料外加应力越大腐蚀材料的孔洞越多，

松动性越强保护性越差，腐蚀的效率也会随之增加。

2.应力以及缝隙的影响。实验材料在存在缝隙的情况

下，缝隙内部与外部的电极会存在着明显的电偶效应。电偶

效应会导致阴极反应物质的减少，反而会使得阳极反应物质

增多。因此缝隙内部电极的腐蚀电位会发生复向云顶，浮石

的进度会被促进，而放弃外部的电极腐蚀反而会被抑制，使

得整体的腐蚀情况存在一定的滞后性，总体来说，缝隙存在

的地方会产生较为明显的腐蚀沟槽，当实验进行时缝隙与外

部应力同时存在的情况下，二者会协同作用，共同促进腐蚀

问题的出现，也就是说外部应力会使得缝隙处的应力高度集

中伴随着腐蚀情况的逐步加剧，缝隙腐蚀会更加的严重，而

且腐蚀沟槽处的应力集中也会逐步的加剧腐蚀反应，甚至还

有可能会诱发裂纹的出现。当外部施加的应力超过了实验材

料的极限抗拉强度之后，实验材料就会出现应力腐蚀开裂，

也就是说外力应力的存在，会使得实验材料的开裂性能更加

敏感。除此以外，外部应力还会使得实验材料的表面应力分

布，并不是十分均匀，从而诱发局部电网，尤其是在腐蚀沟

槽处腐蚀的驱动力会逐步增大，增大的趋势与应力增加的趋

势基本相同，腐蚀会在缝隙处更加严重，相应的应力集中区

域会加剧缝隙腐蚀，并且会诱发应力开裂。也就是说应力与

缝隙协同耦合作用会造成腐蚀的速率和效果高于单独应力作

用或者单独缝隙作用的实验材料。

五、实验结论

（一）电位测试结果

该项实验测试的结果表明，不同应力水平的实验材料腐蚀

电位均表现出明显降低之后快速趋于平稳的趋势。施加应力会

增加实验材料的腐蚀倾向较小的实验应力所造成的影响较小，

而随着外部应力的增大，影响程度不断的上升，电化学阻抗谱

显示外部应力到达一定程度后所促进的腐蚀与较低应力水平下

的腐蚀基本没有明显区别。当应力属于0~450兆，帕时120小时

后实验材料表面会覆盖均匀且密制的腐蚀产物覆盖层。随着应

力的增加表面的腐蚀产物层会越发的疏松多孔。

（二）相同应力水平

相同应力水平之下，电极的电荷转移电阻会呈现一个明

显的大小，顺序相同电极的电荷转移电阻会随着应力大小的

增加而减小，外加应力会促进材料的腐蚀作用，外加应力越

大促进的作用越强。

六、结束语

综上所述，对于暖通空调的建设与发展来说，给排水管

道的作用不言而喻。本文深度的剖析给排水管道出现腐蚀问

题的因素，分析了不同应力情况下和放弃情况下所造成的影

响，以及内部潜在的关联。希望能够为我国给排水管道的进

一步研发提供支持。
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