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不锈钢用于
供热系统

›
在全球的建筑总能源消耗中，采暖和热水几乎占一半。尽管电热

泵日益受到欢迎，但绝大多数的供热都依赖于化石燃料或可再生燃料
的燃烧。涉及燃烧的加热方法会因高温和腐蚀性副产物的形成而对设
备造成负担，不仅影响效率，还可能影响安全。因此，现代供热系统
越来越多地依赖含钼不锈钢。
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随着全球人口结构的变化和生活水平的提高，自 
2010 年以来，室内供暖量激增了近 25%。要实现我们
的气候目标，当务之急是要最大程度地减少燃料消耗，
从而减少温室气体排放。因此，供暖供热系统必须不断
提高效率。 

 
传统的住宅供暖系统种类繁多，具体取决于气候、

燃料供应情况和当时盛行的技术。但大多数系统的工作
原理都是燃烧某种燃料，加热锅炉中的水或火炉中的空
气。然后，热水通过管道系统在整个建筑物内循环，通
过散热器或地板辐射给房间供暖，而热空气则通过管道
循环进入居住空间。 

 
大多数燃料，无论是石油、天然气和煤炭等化石燃

料，还是木材或沼气等可再生燃料，都以烟气的形式排
放。排放物根据燃料的不同，主要由氮气、二氧化碳和
水蒸气组成，并含有少量的氮氧化物（NOx）、二氧化
硫 SO2和颗粒物。这些潜在的有害气体通过烟道或烟囱
排放到室外。当烟气冷却到露点（约 56°C）以下时，
水蒸气凝结成水，与其他化合物结合会产生腐蚀性酸。
每个供暖系统都有自己的特点和要求。冷凝燃气锅炉的
烟气温度相对较冷不到 60°C，与燃木取暖炉高达 
600°C 的烟气温度截然不同。前者需要耐酸性冷凝物的
烟道，而后者则需要耐高温的烟道。令人惊讶的是，两
者都可以使用相同的含钼不锈钢来保证使用寿命。 

 

除烟气外，循环水和自来水也会对住宅供暖系统构
成主要的腐蚀风险并影响其效率。经过处理的水中所含
有的腐蚀性物质，尤其是氯化物和游离氯，会腐蚀锅炉
水循环系统的表面。硬水中的钙和镁会形成水垢沉积 
物，它会降低热效率，并导致部件过早失效。含钼不锈
钢以其光滑的表面和较高的耐腐蚀性，可为燃烧式家庭
供暖和热水系统的所有设备：锅炉、炉灶、壁炉、烟囱
烟道和热水箱提供完整的解决方案。 

 
 

锅炉：不锈钢帮助提高效率 
 
锅炉是热水加热系统的核心。锅炉根据所有技术的

不同，利用燃气、燃油、木材甚至煤炭燃烧来产生热 
量。然后，大部分热量通过热交换器转移到水循环系统
中，而烟气中未被利用的余热则排放到室外。为了提高
锅炉的效率并减少对环境的影响，必须尽量减少通过这
种方式向外散失的热量，并将其用于加热循环水。烟气
的温度越低，用于房屋供暖和浴室厨房热水的能源就越
多。因此，下图所示的现代冷凝式锅炉是当今市场上最
高效的供热设备之一。锅炉的耐用性和性能还取决于燃
料类型、操作和维护方式以及所用材质。 
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传统锅炉在燃烧室里有一个燃烧器和一个热交换器。热气体加热了循环系统中的水，然后在仍然很热的情况下通过烟道排出，将大量宝贵的
热能损失到外界。相比之下，冷凝式锅炉的能源效率要高得多，因为它在燃烧室之后采用一个冷凝器，通过预热加热回路中的进水，从烟气
中提取更多的热量。这样，烟气温度就会降到"露点" 60°C 以下，烟气冷凝并形成酸。燃烧室和冷凝器的设计可分别耐腐蚀性烟气和酸性冷
凝物的腐蚀。冷凝器可以收集冷凝液，而不是将其排放到大气中，从而减少空气污染。

燃烧室
热交换器 冷凝器

传统锅炉 冷凝式锅炉
高达300°C 60°C以下

传统锅炉和冷凝式锅炉的功能示意图
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在现有建筑中更换老旧的供热系统时，由于烟气温度较低，砖石烟囱必须加装内衬。从上方安装的不锈钢内衬，不仅经久耐用、
防渗水，还能避免在建筑内部进行大型施工。

›

燃烧室和热交换器所用的材料在很大程度上决定了
锅炉的使用寿命和性能。这些部件传统上由铸铝、陶瓷
和钢制成，现在越来越多地采用 316L 不锈钢制造。钼
含量2% 的316L，具有非常好的抗点蚀性能和良好的高
温强度。在最新的高效冷凝锅炉中，采用了316Ti不锈
钢，在某些高端型号中，甚至使用了904L不锈钢。904L
含有4%的钼，具有更好的耐腐蚀性能，可以确保很长
的使用寿命。 

 
 

不锈钢用于烟囱 

 
锅炉、火炉和其他燃烧式供热系统产生的热烟气 

必须通过烟囱排放。传统的砖石烟囱的烟道很少能不漏
水，因此腐蚀性冷凝水和酸性烟气会侵蚀和损坏砂浆 
接缝，使潮气、危险气体和烟雾进入室内。因此，烟道
需要内衬。然而，许多老式供热系统的内衬已经严重老

化，或者根本没有内衬。现代的内衬通常是双层的，一
般在两层衬里之间有隔热层。现在316L不锈钢被用作高
性能烟道的内层衬里。这个牌号的不锈钢可以耐酸性冷
凝水、酸性烟气和高温。在温和的环境中，外层衬里可
以采用相同的材料或304不锈钢。不锈钢烟道内衬表面
光滑，烟尘更难附着，排烟速度更快，减少了烟尘聚集
还能降低火灾风险。 

 
不锈钢相对较轻且易于安装，既适用于现有烟囱烟

道的内衬，也适用于新安装的烟囱烟道。316L不锈钢可
以制作各种形状和直径的套管和烟囱出口。不锈钢能耐
受所有燃料，是燃木、燃油和燃气锅炉的理想材料，可
在高温和低温条件下排出干燥或潮湿的烟气。传统上使
用双层不锈钢内衬是为了避免室内管道温度过高而造成
危险，同时也是为了保持烟气温度，确保良好的通风，
避免结露。而对于冷凝式锅炉来说，保温层解决的是另
一个问题。烟气温度非常低，几乎没有自然通风，因此
保持烟气温度对于烟气排放极为重要。 
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从锅炉出来的热水，通过换热器盘管进入热水箱，将其热量
传递给不锈钢储罐中的水

›

对于不完全平直的旧烟囱，可采用柔性不锈钢内衬，以满足
通道的要求

›

双层不锈钢管也可单独使用，无需传统的砖石烟囱
作为支撑。这种解决方案成本低、重量轻、易于安装、
节省空间，还能为室内外增添美观和引人注目的元素。 

 
 

不锈钢热水储罐 

 
热水储罐储存热水，供家庭浴室和厨房使用。316L

不锈钢符合卫生和耐用性方面的最高要求，可以承受各
类饮用水的腐蚀风险。与需要定期更换镁阳极的搪瓷钢
储罐不同，316L不锈钢需要的维护最少。同烟囱烟道的
内衬一样，不锈钢水箱内衬也很光滑，可减少水垢的聚
积，从而减少维护，防止水箱过早老化。同样由316L不
锈钢制成的换热盘管，除了具有良好的导热性外，也有
同样的优点。在含氯化物的热水中，应力腐蚀开裂 
(SCC) 始终是一种风险。为了应对应力腐蚀开裂，热水
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储罐的内衬和加热盘管常常采用钼含量为2%的444铁 
素体不锈钢和钼含量为3%的2205双相不锈钢。双相 
不锈钢热水储罐得益于其高强度，比常规水箱的重量 
轻得多。 

 
目前最高效的供热系统，其设计选材发展方向都是

采用含钼不锈钢材料。316L不锈钢用于各类供热应用，
提高了锅炉、烟囱配件、套管和出口、烟道管道和内 
衬、热水箱和水箱热交换盘管的效率和耐久性。此 
外，904L奥氏体不锈钢，444铁素体不锈钢和2205双
相不锈钢也被用于某些特定的应用。尽管如此，但随着
无排放的电热泵以两位数的速度增长，家庭供暖正在迅
速摆脱燃烧化石燃料 —— 但并没有远离含钼不锈钢。
含钼不锈钢优异的耐腐蚀性能和卫生性能对于热泵是必
不可少的。 (Thierry Pierard)


