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КОРРОЗИОННЫЕ СВОЙСТВА ЧУГУННЫХ РЕБРИСТЫХ 
ТРУБ ДЛЯ ТЕПЛООБМЕННЫХ АГРЕГАТОВ

Иванова Л.А., Доценко П.В., Прокопович И.В., 
Помазенко И.А.

(Украина, г. Одесса, ОГПУ)
Основным критерием качества чугунных ребристых 

труб является их гидроплотность. Однако эксплуатаци
онная стойкость труб, работающих в агрессивных сре
дах, во многом зависит и от коррозионной стойкости 
чугуна.

Так, например, при исследовании крупногабаритных 
котлов [1], работающих при температуре 600 - 620 К и 
под давлением 0.15 Мпа, отлитых из чугуна с пластин
чатой формой графита и ферритно-перлйтной матрицей, 
установлено, что причиной выхода их из строя являет
ся межкристаллитная и транскристаллитная коррозия. 
Пластинчатые включения графита в чугуне служат кана
лами, вдоль которых идет окисление металлической 
основы. Аналогичные результаты получены при исследо
вании коррозии чугуна в сложных условиях нагрузки, 
при низких, комнатных и высоких температурах, на 
воздухе и в агрессивных средах [2,3].

Следовательно, предотвратить распространение кор
розионных процессов вглубь металла можно путем изме
нения размеров и формы графитовых включений. Такого 
эффекта можно достичь путем введения различных мик
родобавок в расплав серого чугуна. Например, введе
ние малых добавок ферроцерия позволяет получить 
среднепластинчатый графит и графит, имеющий форму, 
близкую к вермикулярной [1] . Кроме того, ввод не
больших добавок феррованадия и меди позволил упоря
дочить металлическую основу. Ферритно
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перлитная матрица с равномерным распределением фер
рита и перлита также способствует снижению скорости 
коррозии [1] .

На литейной кафедре ОГПУ проведен ряд эксперимен
тов по изучению влияния микроприсадки сурьмы на гер
метичность [б] и коррозионную стойкость серого чугу
на. Различный характер взаимодействия ЗЪ с графитом 
и железом определяет специфичность ее влияния на 
процесс кристаллизации чугуна. Сурьма инертна к гра
фиту, что проявляется в плохой смачиваемости поверх
ности графита сурьмой (0 = 140 °С) и в  малой величи
не работы адгезии (Щ -0.85 Дж/мг) . Углерод практи
чески не растворяется в 5Ь и не образует с ней хими
ческие соединения. Железо же хорошо смачивается 
сурьмой (0 = 0) при значительной величине работы ад
гезии СМГА = 5 Дж/м2), в результате химического вза
имодействия образуется РеЗЬ и ГеЗЬг [4, 5] .

Кристаллизация графита происходит в малом интерва
ле температур твердо-жидкого состояния. Сурьма в 
этих условиях способствует измельчению графитовой 
фазы в чугуне. При'перлитном превращении сурьма от
тесняется к границам "феррит - цементит", т.к. в це
ментите сурьма практически отсутствует. В результате 
на поверхности цементита образуются соединения ЕеЗЬ 
и РеЗЪ2, тормозящие распад цементита, что способ
ствует стабилизации перлита.

Измельчение графита и преобладание перлитной 
структуры чугуна над ферритной, вследствие присадки 
ЗЬ, приводит к повышению его герметичности [б]. Кор
розионную стойкость сурьмянистого чугуна определяли 
в агрессивной среде определяли по методике, основан
ной на периодическом чередовании погружения образцов 
е среду и извлечении их на воздух в течение длитель
ного времени (60 - 100 ч.). На рис. 1 представлена 
схема лабораторной установки по определению коррози
онной стойкости материалов.
Массовый показатель коррозии К„ находили из выра

жения:
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где Шц и Ш 1 - масса 
образца до и после ис
пытания, кг; 5 - по
верхностная площадь об
разца, м2; X - время 
испытания, ч .

Полученные результаты 
пересчитывали на глу
бинный показатель кор
розии КР ( мм/год) по 
формуле:

где у - действитель
ная плотность металла, 
кг/м3 (определяемая ме
тодом гидростатического 
взвешивания).

Испытания проводили в 
кислых и щелочных сре
дах при температуре 20 
°С. На рис. 2 и 3 пред

ставлены зависимости коррозионной стойкости сурьмя
нистого чугуна в 10%-ой серной кислоте и в 10%-ом 
растворе щелочи ЫаОН от количественной присадки 
сурьмы. Как видно из кривой (рис. 2) коррозия сурь
мянистых чугунов уменьшается с увеличением коли
чества сурьмы. При содержании ЗЬ = 0.99 % стойкость 
чугуна в разбавленной серной кислоте, по сравнению с 
исходным серым чугуном, увеличивается в 1.8 - 2 ра
за. Чугуны с содержанием ЗЬ от 0.2 до 0.6 % обладают 
наибольшей стойкостью в 10%-ой щелочи ЫаОН (рис. 3). 
Дальнейшее увеличение процентного содержания сурьмы 
в чугуне не приводит к повышению их стойкости. Стой
кость чугуна с содержанием ЗЬ = 0.58 % в 10%-ой ЫаОН 
в 2 - 2.5 раза больше, чем стойкость исходного серо
го чугуна.

На основании проведенных исследований можно сде
лать вывод, что сурьмянистый чугун обладает повышен
ной коррозионной стойкостью по сравнению с серым чу
гуном и может применяться как конструкционный ма
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териал для изготовления ребристых труб, используемых 
в теплообменниках типа экономайзер и работающих при 
повышенных давлениях в кислых и щелочных средах.
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