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引言：管道焊接接头往往是管道工程中的薄弱
环节。在服役介质中，焊接接头存在宏观腐蚀
电池与微观腐蚀电池耦合的多相电化学反应而
引起局部腐蚀，可能导致整个构件失效，引发
严重的安全事故，造成重大的经济损失甚至人
身伤亡。利用 COMSOL Multiphysics® 多物理
场仿真软件的腐蚀模块和二次电流分布接口对
X80 钢焊接接头在 CO2 饱和的 NACE 溶液中
的电流密度及电位分布进行了仿真。

计算方法：使用腐蚀模块中的二次电流分布研
究不同焊缝、母材面积比下电位、电流密度分
布的变化，以此表征腐蚀状态的变化。

将问题简化为简单的由电解液、焊缝和母材

构成的二维图形，通过内插极化曲线来表征两
区域的电化学特性。采用参数扫描调整两者比
例。

结果：通过计算得到了焊缝：母材不同
比例下的电解质电位，电流密度分布。

结论：计算说明，在不同的焊缝：母材下，
电流密度和电位的分布有明显差异。下一
步将引入变形几何和物质的传递，进一步
研究腐蚀对焊接接头形貌的影响。
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图 1. 焊接接头宏观照片

图 2. 焊缝区极化曲线 图 3. 母材区极化曲线

图 5.焊缝：母材=1:3

图 5.a 电流密度分布 图 5.b 电位分布

图 6.焊缝：母材=1:8

图 6.a 电流密度分布 图 6.b 电位分布

图 7.a 电流密度分布 图 7.b 电位分布

图 7.焊缝：母材=1:2
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