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前 言

本标准修改采用ISO 14713:1999((钢铁结构耐腐蚀防护 锌和铝覆盖层 指南)}(英文版)。

本标准对ISO 14713:1999进行了重新起草，并作下列修改:

— 取消7 ISO 14713的前言;

— 取消了ISO 14713的附录ZA(规范的附录)“国际标准发布与欧洲标准发布的关系”;

— 用“本标准”代替“本国际标准”;

— 引用了部分采用国际标准的我国标准;

— 将我国国家标准GB/T 11373《热喷涂金属表面预处理通则》以及我国行业标准JB/T 5067

    《钢铁制件粉末渗锌》和JB/T 8928((钢铁制件机械镀锌》收人了附录C作为参考文献。

本标准附录A和附录B是资料性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国金属与非金属筱盖层标准化技术委员会归口。

本标准负责起草单位:武汉材料保护研究所。

本标准参加起草单位:西安天元化工(集团)有限公司。

本标准主要起草人:昊勇、李秉忠、李春燕、胡有权、张海成、董志红、胡箭星、刘俊峰。
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钢铁结构耐腐蚀防护

锌和铝覆盖层 指南

范 围

    本标准是一个指南，它给出了钢铁结构件(含连接件)的锌或铝耐腐蚀防护覆盖层的一般性建议

本标准着重于热轧钢或冷成型钢上的热浸镀层和热喷涂层.但是这些一般性建议也适用于其他锌覆盖

层<电镀锌层、机械镀锌层、粉末渗锌层等)。初步保护涉及到:

    a) 适宜的标准工艺;

    b) 设计要求;

    c) 使用环境。

    这些指南还考虑了铝或锌覆盖层的最初选择对此后采用油漆或粉末涂装的影响。

    这些指南仅提供一般性的建议，而不涉及具有锌或铝覆盖层的钢在服役中的防腐蚀维修，防腐蚀维

修由另一文件(见ISO 12944-5)给出

    每类金属覆盖层的具体要求促使人们去制定其各自相应的标准。对于在工厂某一特定产品上应用

并成为该产品(如钉子、紧固件、球铁管)不可缺少的组成部分的金属覆盖层的要求，由相应的产品标准

做出规定。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 9793 金属和其他无机覆盖层 热喷涂 锌、铝及其合金((eqv ISO 2063)

    GB/T 9799 金属覆盖层 钢铁上的锌电镀层(eqv ISO 2081)

    GB/T 12334 金属和其他无机覆盖层 关于厚度测量的定义和一般规则(eqv ISO 2064)

    GB/T 13912-2002 金属覆盖层 钢铁制品热浸镀锌 技术要求及试验方法(MOD ISO 1461:

1999)

    ISO 4998 结构碳钢板连续热浸镀锌

    ISO 9223 金属及合金的腐蚀 大气腐蚀 分类

    ISO 12944-5 色漆与清漆 钢结构保护性涂装体系防腐 第5部分:保护性涂装体系

    EN 10142 冷作用低碳钢板和钢带连续热浸镀锌规范 交货技术条件

    EN 10147 结构钢板及钢带连续热浸镀锌规范 交货技术条件

    FN10240 钢管的 内外得护涂尽 自动让 工厂的执浸铃锌规恭

3 术语 和定 义

下列术语和定义以及GB/T 13912-2002,GB/T 9793和GB/T 12334给出的定义适用于本标准。

大气腐蚀 atmospheric corrosion
暴露在一55℃与60℃之间的大气中而产生的腐蚀。
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3.2

    高温 elevated temperatures

    60℃与150℃之间的温度。

3.3

    异常暴露 exceptional exposure
    在一些特殊情况下，腐蚀暴露得到切实强化，而且(或)对腐蚀保护体系提出了更高要求

3.4

    首次维修寿命 life to first maintenance

    从初始涂覆时刻算起，到原始涂层的保护性能下降到必须对其进行维修才能维持其对基体的保护

作用的时刻为止的间隔时间。

4 材 料

4. 1 钢铁基体材料

    钢可以热轧成型或冷成型。热轧被用来生产角型类、“工”型类、"H”型类构件及其他构件。一些较

小构件，如:格构析架、包覆钢横梁以及包覆钢镶板采用冷成型。

    钢是由铁、碳和根据性能和加工方法要求加人的其他元素组成的合金。钢的冶金和化学性质对热

喷涂涂层的防护性能毫无影响;但对于热浸镀而言，钢的化学成分尤其是硅加磷的含量降低钢的活性

(见 GB/T 13912-2002)

    铸铁和锻铁具有不同的金相组织和化学成分，这些对热喷涂层的防蚀性能不产生影响;但是，对热

浸镀锌而言，有必要特别推荐下列最适合的铸铁:

    — 灰铸铁:灰铸铁的含碳量大于2%，碳主要以片状石墨形式存在。

    — 球墨铸铁((SG):多数化学成分与灰铸铁相似，但由于加人镁或钵，碳主要以球状石墨形式

        存 在。

    — 可锻铸铁:黑心可锻铸铁、白心可锻铸铁和珠光体可锻铸铁。其韧性和可塑性源于退火工艺，

        不允许存在初级石墨。

    传统盐酸酸洗无法清除铸铁表面的型砂、石墨或积碳，要将其清除干净需采用喷砂方法。形状复杂

的铸件应由专业电镀厂采用氢氟酸清洗

    铸件设计须谨慎。对于形状简单的小铸件和实心件，只要材料和表面状况合适，热浸镀锌不存在什

么问题;但对于较大铸件，就应该考虑平衡设计，以保证其截面厚度均匀，避免热应力造成的变形和开

裂。设计中应采用大的内圆角半径和增多型腔的数量，避免尖角和深的壁完。

    铸件表面一般是粗糙的，因而铸件较轧制件更易形成较厚的热浸镀锌层。

4.2 有色金属搜盖层

    金属覆盖层是延缓或阻止钢铁基体腐蚀的有效方法。最常采用的是锌、铝或锌铝合金、铝锌合金、

锌或铝与铁的合金覆盖层，因为它们能从屏障阻隔和电化学作用两方面来保护钢铁，通常以热浸镀或热

喷涂工艺涂覆。

    锌、铝及其合金的腐蚀受其表面暴露于潮湿环境和腐蚀介质的时间的影响，但腐蚀速率比钢要慢得

多，且常常随时间延长而逐渐降低，不同腐蚀介质的相对影响也会发生改变。

    如果在设计的使用寿命内有色金属覆盖层与其钢铁基材的总腐蚀不足以影响结构的性能，则这些

覆盖层可以不维修。如果需要更长的总体寿命，则应采用涂漆来维护覆盖层，可进行初始涂漆或重新涂
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漆，重新涂漆应在初始筱盖层仍然有效时进行。

锌或铝筱盖层体系的选择

  锌或铝覆盖层体系的选择应考虑下列各项:

  a) 服役的总体环境(见6和表1) ;

  b) 局部环境变化，包括预期的环境变化和任何特殊的环境条件;

  C) 金属覆盖层体系的首次维修寿命(见表2);

  d) 所需的辅助要素;

  e) 涂漆费用，包括初始涂漆和金属覆盖层将要接近首次维修寿命的终点时进行起码的维修所需

      的费用 ;

f) 有效性及成本;

g) 覆盖层体系维修的难易(它的首次维修寿命小于钢结构所需寿命)。

      所选覆盖层体系的施工工序应由钢构件加工方和金属覆盖层体系施工方协商决定。

注 1其他信息可参见产品说明书.

注 z:在一些国家和对一些零件不仅适用热浸镀(特别是对板材和线材)，而且也适用热喷涂的锌铝合金层体系，但

      热喷涂的锌铝合金层体系与其他一些合金1t盖层一样并不普遍适用，因而在表2中未列出。

不 同环境中的腐蚀

6.1 大气腐蚀

    表1给出几组基本腐蚀性环境(参照ISO 9223)。相对湿度低于60%时，钢铁的腐蚀速率可忽略不

计，钢铁制件可以不需要金属覆盖层保护，例如在许多建筑物内。但是对有外观和卫生要求的钢铁制

件，如食品厂中使用的制件，则仍然需要加涂漆或不加涂漆的金属覆盖层保护。当相对湿度高于600o

时，或暴露于潮湿、长期凝露环境中，或处于全浸状态，钢铁像大多数的金属一样会遭到严重的腐蚀。钢

铁表面上的污染沉积物，特别是抓化物和硫酸盐会加速侵蚀。如果钢铁表面的沉积物吸潮或在钢铁表

面生成溶液，则这些沉积物会进一步加剧钢铁腐蚀。环境温度也会影响未加保护的钢铁的腐蚀速率，且

温度波动比平均温度值的影响更大。

    宏观环境最好是由科学测量数据来加以定义(如相对湿度、温度、氯化物和硫酸盐的沉积速率)，但

这些数据却常常难以利用。因此，表1和图1给出了对环境的定性描述，表1和图1参考了联合国及其

他全球性研究的最新成果。就不同国家或一些国家的不同地区而言，腐蚀的优先趋势不尽相同，如:斯

堪的纳维亚或西班牙的工业大气的腐蚀性就可能比联合王国(UK)的要轻。在过去30年里，由于大气

污染减轻，锌及锌合金覆盖层在大气中的腐蚀速率显著降低，并有可能进一步降低。应尽一切努力根据

已知行为或硫酸盐或氯化物水平来选择大气环境种类:对锌来说，二氧化硫含量最为重要;在其他类似

大气环境中，锌的腐蚀速率随二氧化硫含量的增加而呈线性增加。

                                表 1 环境种类 、腐蚀 危险及腐蚀谏案

编号 腐蚀性种类 腐蚀危险

      腐 蚀速率

锌的平均厚度损失一阮

      ;am/年

C1 室内 干燥 很低 (0. 1

C2
室内:偶尔结露

低 0.1- 0.7

室外 :内陆乡村
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表 1(续)

编号 腐蚀性种类 腐蚀危险

      腐蚀速率

锌的平均厚度损失,6.o

        t- /年

C3
室内:高湿度、轻微空气污染

中 0.7一2

室外:内陆城市或温和海滨

C4

室内:游泳池、化工厂等

高 2-4室外;工业发达的内陆或位于海滨的城市

C5 室外:高湿度工业区或高盐度海滨 很高 4-8

Im2 温带海水 很高 10-20,

    除腐蚀速率)2 dam/年的数据以外，其他腐蚀速率数据与ISO 9223所列完全相同

b锌的腐蚀速率数据适用于表2，它们均在该表的每部分标题中给出 作为初步近似，视某一特定环境中的

    所有金属锌表面的腐蚀都以相同的速率进行。钢铁腐蚀一般比锌快 10 40倍，高抓环境中的腐蚀速率通

    常较高。铝覆盖层腐蚀速率随时间呈非线性变化，根据平板腐蚀数据所得到的关系见 ISO 9223

    大气环境随时间的推移而发生变化，过去 30年来，污染情况(特别是二氧化硫)在世界范围内明显下降，这

    表明，讨论中的每种环境种类的腐蚀速率(本表是按 1990̂-1995年的数据制定的)远低于历史上的腐蚀速

    率;如果污染继续减轻，预计未来的腐蚀速率还要低.

d温带海水对锌的腐蚀比通常处于较高温度的热带海水弱。此表适用于欧洲温带海水，热带环境应征求专家意见

1 覆盖层厚度，单位为微米〔pm);

2— 覆盖层的首次维修寿命，单位为年

注 1:每种环境均以条带表示，边线表明在该环境中覆盖层典型寿命的上限和下限。

注2:小环境的特殊影响未包括在内。

图1 按典型腐蚀速率分类的各种腐蚀环境中锌筱盖层的典型首次维修寿命
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    微观环境，也就是钢构件周围占主导的环境条件，同样也很重要，因为对可能有的环境而言，它能够

做出比单独地研究基本气候条件更为精确的评价。但是在项目的设计阶段，我们对其并不总是很清楚。

然而，应尽可能对微观环境做出准确的判别，因为它是总体环境中的一个重要因素，而耐这种总体环境

就需要实施防腐蚀保护。微观环境的一个典型例子是桥下部分(尤其是水面以上)的微观气候。

    建筑物内部钢构件的腐蚀取决于内部环境而非“正常的”大气环境，如:环境干燥和温度升高的影响

都不明显。建筑物外墙里面的钢构件的腐蚀与外墙内各部分的配置有关，如:钢构件与外墙门扉完全分

开并被一个空间隔为两部分时，其腐蚀危害比钢构件与外墙门扉相接触或埋人外墙门扉之中时要小。

当建筑物内含工业加工、化学、潮湿或污染环境时，应对其加以特别关注。半敞开的钢结构，如农场的谷

仓、飞机库，应考虑为处于户外环境。

6.2 土壤腐蚀

    土壤腐蚀取决于土壤中矿物质的含量、矿物质性质、有机物成分、水和氧含量(有氧腐蚀和厌氧腐

蚀)。受污染土壤中的腐蚀速率通常高于未受污染土壤。

    一般而言，含石灰和砂土的土壤(假如不含氯化物)腐蚀性最弱，而粘土和粘泥灰土的腐蚀性也有

限;对于泥沼和泥炭土壤来讲，腐蚀性取决于土壤中总酸含量。

    许多钢铁结构，例如管道、隧道、罐体装置，由于跨越了不同类型的土壤，因氧浓差电池的形成会导

致局部区域(阳极区)腐蚀加剧(点蚀) 对于某些应用，如土质加固，在对钢铁结构采用金属覆盖层保护

的同时，配合采取控制性的土壤回填。

    腐蚀电池也可能在土壤/空气界面处和土壤/地下水平面界面处形成，这也可能导致腐蚀加剧，对这

些区域应加以特别关注。相反，对土壤中〔或水中)的钢结构采用阴极保护，则不仅能降低对保护涂层的

要求，而且能延长钢结构的使用寿命。对所有存在的条件都应征求专家的意见，以得到充分指导。

    土壤腐蚀的这些影响因素使得表2中无法以简单指南的方式将其列出。

6.3 水中腐蚀

    水的类型(软或硬的淡水/微咸水/盐水)对水中钢铁的腐蚀和金属保护覆盖层的选择起主要作用。

对于锌覆盖层，腐蚀的主要影响因素是水的化学成分，但水的温度、压力、流速、流动性及氧含量也都很

重要。例如，锌不应用于热的不结垢的水中;在冷凝水中锌也能发生严重腐蚀，尤其在550C -80℃之间

(如桑拿浴环境中)。另外，任何水温条件下的锌覆盖层都提供阻隔保护;水温低于60℃以下的锌覆盖

层还能提供阴极保护。锌覆盖层在低温结垢水中的寿命通常比在不结垢水中长(用Ryznar或Langeli-

er指数来计算水是否结垢)。通常是根据水的pH值选择铝、锌覆盖层:pHGS或6时选择铝覆盖层;

pH>5或6时选择锌覆盖层(结合其他因素)。由于不结垢水的成分变化很大，先期经验或专家建议应
加以重视。对热水来说，专家意见始终应予重视(亦可参见DIN 50930-3:1991)0所有用于供水的钢构

件(包括管道、配件、水箱及箱盖)的覆盖层，凡是与饮用水接触的，都应无毒，不应使水发生任何串味道、

串气味、串色或浑浊，不会促使水中细菌繁衍。对于水箱，若需对热浸镀锌层进行涂装保护，应采用高标

号沥青涂层。

    涨落区(即:由于水的自然涨落，例如潮汐运动而带来水位变化的区域;或船闸及水库里人为造成水

位变化的区域)或飞溅区均应予以特殊考虑，因为除了水的侵蚀之外，还可以存在大气腐蚀和磨料浸蚀。

    影响淡水腐蚀的因素复杂，仅靠表2这样的简单表格指南来选择覆盖层是不够的;海水环境下的覆

盖层选择参见表2中9);但应强调的是，对于所有暴露于水环境中的腐蚀问题，都应征询专家意见，以

获得在所有相关条件下全面的指导。

6.4 异常暴露(特殊情况)

6.4. 1 总则

    由于异常暴露(特殊情况)种类的多样性，6. 4. 2-"6. 4. 4只讨论几种情况，表2中不包含此项内容。

6.4.2 化学侵蚀

    工业生产产生的污染区域性地加剧了腐蚀，所产生的酸会加剧锌覆盖层的腐蚀，而产生的碱会加剧
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铝覆盖层的腐蚀。

    虽然许多有机溶剂对有色金属的影响都很小，但对每一种化学物质均应征询专家建议。

6.4.3 磨料漫蚀

    发生在水中的砾石漂移、砂粒浸蚀、波浪飞溅等能引起自然机械磨损。风夹带着颗粒(如砂)也能加

剧侵蚀。

    有色金属覆盖层比传统的涂漆层的耐磨料浸蚀能力高得多(10倍或更多)。锌一铁合金覆盖层特

别硬。

    行人、机动车或两者混合区域会遭受严重的磨料浸蚀;粗糙碎石下的部位也会受到严重的冲击侵蚀

和磨料浸蚀。金属覆盖层和钢之间良好的结合力(尤其是具有合金反应的热浸镀锌和粉末渗锌)有利于

降低这类影响。

6.4.4 在温升及高温中暴露

    所有的已述金属覆盖层一般都适用于温升场合。但涉及到任何有机材料和涂层时必须分别征求

意见

    本标准不考虑200℃以上的情况。2000C~  500℃之间的温度只出现在特定的结构和操作条件下，

如钢制烟囱、暖气管道、焦化厂的煤气输出总管。对将暴露在这类环境中的表面覆盖层应征求专家

意见 。

7 保护体系的设计

7.1 一般原理

    设备和结构的设计将会影响保护体系的选择，优化设计使之适合优选的保护体系，可能是经济合

理 的。

    应考虑的要点包括:

    a) 应提供维修的安全和抵近维修作业的便利。

    b) 容易积水、积灰的死角及凹槽应予避免。平滑的外形设计有利于保护层的施工且有助于提高

        耐腐蚀性。腐蚀性化学物质应被引导离开构件，例如，应采用排水管以使用于除冰而撒布的

          盐流去。

    c) 对安装后再无法进人的部位，所采用的覆盖层体系应按构件要求的使用寿命来设计。

    d) 如果可能存在双金属腐蚀，应考虑额外保护措施(例如参见英国标准协会的PD 6484),

    e) 在覆盖层保护的钢铁构件预计可能与其他建筑材料相接触的地方，对接触区域应予特别关注，

        如应考虑采用涂料、胶带或塑料衬垫加以隔离。

    f) 热浸镀锌、粉末渗锌、机械镀锌或者电镀锌只能在工厂进行，而热喷涂和锌鳞片涂层施工既能

        在工厂也能在现场进行。若金属覆盖层需要涂漆，尽管在车间涂装更易控制，但对于在运输和

        安装过程中容易损伤的部位，最终涂装宜在现场进行。

            当整个体系都无法在现场施工时，施工规程的要求中应包括避免己完成表面保护的钢铁

        构件受到损伤和钢构件一旦安装完毕即刻着手覆盖层修补的内容。

    g) 热浸镀锌(依照GB/T 13912-2002)或热喷涂(依照GB/T 9793)工序，应在弯曲成型或其他

        成型工序之后进行

    h) 覆盖层施工之前对工件标记的方法。

    i) 为最大限度减少加工过程中和加工过程后可能发生的变形需采取的预防措施。

7.2 专业设计

    热浸镀层的设计实践不同于热喷涂层。附录A给出了热浸镀层的设计指南，附录B是针对热喷涂

涂层的 它们补充给出了钢结构正确设计的基本原则。

    设计初期应与热浸镀厂就设计进行讨论，以便使加工过程中产生的应力尽可能平衡。热浸镀期间
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基体金属内的一部分应力会被释放，这可能会引起镀件变形。

    电镀锌的设计遵循常规电镀设计原则，本标准不再涉及。粉末渗锌和机械镀锌的设计最好和专业

人士协商而定;一般而言，粉末渗锌和机械镀锌最适合能在滚筒中翻滚的小件，但专用的设备可能适用

于其他形状的零件。

7.3 管件和空心件

7.3. 1 总则

    如果管件和空心件内部是干燥而且密封的，就不需要保护;如果空心件内部完全暴露于大气且未密

封，则应考虑对内外壁有无必要都进行保护、避免内部积污和任何进水的排出等问题。

7.3.2 热漫镀保护
    热浸镀为内外壁提供相同厚度的镀层 如果管件及空心件在拼装后才进行热浸镀锌，应设置工艺

排气导流孔(见附录A).

7.3.3 热喷涂保护

    某些内表面无法采用热喷涂保护是因为喷枪不能合适地接近这些表面。因此，如果部分封闭结构

的内表面只采用较少的保护配置，就应考虑采用其他方法(如干燥剂)以提高保护覆盖层寿命

7.4 接头

7.4. 1 与热喷涂层或热浸镀层一起使用的紧固件

    结构接头处的螺栓、螺母及其他连接件的保护处理应予以细致考虑，理想状态下，其保护处理等级

至少应与所要求的总体表面保护处理等级相同。特殊要求参见相关产品标准和正处于制定或出版阶段

的紧固件覆盖层系列标准

    应考虑采用热浸镀锌的(例如参见GB/T 13912-2002，该标准覆盖了最小镀层厚度至55 pm的热

浸镀锌层的要求)、粉末渗锌的[相关的欧洲标准(工作项目00262097)处于委员会草案阶段]或其他覆

盖层的钢制紧固件。此外也可采用不锈钢紧固件，如果有美观或防止浸在氯化物溶液中时发生电偶腐

蚀的需求，那么装配后应进行涂装;在这种情况下，应对不锈钢进行适当的预处理。

    对于由高强度摩擦力防松螺栓制成的接头的配合面应给予特别对待。一般情况下不需为了获得足

够的摩擦系数而除去这些区域的热喷涂层或热浸镀层;但是如果是在要求长期防滑动、防蠕变以及需要

调整装配尺寸的情况下使用时，应考虑去掉覆盖层。

7.4.2 与覆盖层相关的焊接设计

    焊接方法影响到焊接区域是否:

    a) 在表面预处理后并在焊接前进行覆盖层保护;或

    b) 在焊接后再进行覆盖层保护。

    最好在热浸镀或热喷涂以前进行焊接。焊接后，应按为整体钢构件规定的标准进行表面预处理，然

后再实施涂层保护 应均衡焊接(即从主轴线出发的每个方向上焊接量相等)，以避免导致结构中的应

力不对称。涂层施工前应去除焊渣。对热喷涂而言一般的预处理通常已经足够，但热浸镀锌则需要特

别的预处理，尤其焊渣应分别去除 有些焊接会留下碱性沉积物，应用清水洗净后再喷砂，然后再喷涂

(这种预处理不适用于需进行热浸镀的留有碱性焊接沉淀物区域的清理)

    在加工时最好不用防锈底漆，因为这些底漆在热浸镀或热喷涂前都要除去。

    如在热浸镀或热喷涂后焊接，为保证最佳焊接质量，最好在焊接前将焊区的涂层局部清除。焊接之

后应采用热喷涂、“低温焊粘结”和(或)富锌涂料进行局部修补保护。

    已进行覆盖层保护的钢焊接后，在涂漆或喷涂熔结粉末涂层之前，应按为整体钢构件规定的标准对

其表面进行预处理

    不同的金属焊接装配在一起时，需要采用不同的预处理，应与加工方进行讨论。

7.4.3 铜焊或锡焊
    锡焊组装件不能热浸镀;由于许多种类铜焊组装件也不适合热浸镀，因此也应尽量避免。若考虑采

                                                                                                                                                                        7
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取铜焊，热浸镀厂家应询问专家的意见。

    由于这些工艺中可能使用腐蚀性焊剂，因此在涂覆之后必须将残留焊剂清除以避免腐蚀涂覆件;这

类零件的设计应便于此清除作业。

75 锌或铝扭盖层上加保护涂层

    ISO 12944-5介绍了在锌或铝覆盖层上加保护涂层。对于非苛刻的环境(或对于寿命要求短于指

示寿命的情况)，预处理(如果规定了的话)后的锌或铝覆盖层上只需一道漆膜就够了。

    对于较苛刻和潮湿环境，需两道漆膜，才能使覆盖层的贯通孔隙降低到最少

    由于在一个构件变得不能使用之前，构件中一些钢料就可以因为腐蚀而损耗掉，因此一个用覆盖层

保护起来的构件的寿命要比该构件的覆盖层体系的寿命长。若需要进一步延长覆盖层的使用寿命，应

在任何锈蚀发生前进行维修，最好在还残存20 pm---30 pm厚的金属覆盖层时即着手进行。这样，可以

赋予维修后的金属覆盖层加保护涂层的体系比简单漆膜更长的总寿命

    如果维修拖延到涂层消耗殆尽并且钢铁锈蚀已经开始时才进行，钢铁件就不得不按锈蚀的涂漆钢

的维修方法进行维修。

    金属覆盖层加保护涂层体系的总体寿命通常比分别使用的该金属筱盖层(见表2)以及适当的漆膜

或熔结粉末涂层的寿命之和要长得多。两种涂层间存在协同作用，即金属覆盖层的存在减轻了油漆涂

层底部的锈蚀;漆膜保护金属覆盖层免于过早腐蚀。在希望能保留相当完好的漆层作为维修基础的场

合，最初涂上的漆膜体系应格外厚一些。

    维修通常在金属覆盖层外观损伤或恶化时进行。金属覆L盖层的恶化时间通常要比漆膜长。因此可

能建议金属覆盖层首次维修时间为20年甚至更长，而同样的金属覆盖层如果加了漆膜，基于漆膜外观

原因，建议10年即着手首次维修。还应该注意的是:恶化的漆膜区域会存留湿气，从而加速金属腐蚀，

尤其在那些雨水淋不到的表面。

                              表2 特定环境保护搜盖层体系推荐

a)  C2腐蚀性种类[长期暴露的典型的锌的腐蚀速率<。.?t-/年或<5 g/(m2/年)〕

    C1腐蚀性种类，其寿命要长 5-10倍

典型首次维修寿命/

        年
一般描述和适用性

单面覆盖层平均

厚 度(最低)/I,-
注(列于表2末)

很长(多20)

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌 25-85' 1,2,3,4

热浸镀锌管(例如符合EN 10240) 25-55' 1,2,3,4

符合GB/T 9793的封闭或未封闭的热喷涂铝 100 4,5,6

符合 GB/T 9793的封闭的热喷涂铝 50 4,5,6

符合GB/T 9793的封闭或未封闭的热喷涂锌 50 1,4,5,8

热浸镀锌板Z275(见 EN 10142或EN 10147或

                    ISO 4998)
20 1

符合 GB/T 9799的电镀锌(普通) 20 1

长(10-<20) 同上

中(5-<10) 同上

短 (<5) 同上

  取决干所规定的管子祖盖层质量(例如见 EN 10240)或产品中钢的厚度(见 GB/T 13912-2002)
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表 2(续 )

b)  C3腐蚀性种类(室内)(高湿度、轻微空气污染，常结露)

    〔长期暴露的锌的典型腐蚀速率为0. 7 p./年一2 p./年或 5 g/(., /年)一15 g/W /年)〕

典型首次维修寿命/年 一般描述和适用性
单面理盖层平均

厚度(最低)/p-
注(列于表 2末)

很长()20)

符合 GB/T 13912-2002的热浸镀锌 45 85' 1,2,3,4

热浸镀锌管(例如符合 EN 10240) 45- 55' 1,2,3,4

符合 GB/T 9793的封闭或未封闭的热喷涂铝 100 4,5,6

符合 GB/T 9793的封闭或未封闭的热喷涂锌 100 1,4,5,6

长(10-G20)

同上或者

热浸镀锌管(例如符合 EN 10240) 25 1,2,3,4

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌 25 1,2,3,4

中(5--Q 0)

同上或者:

热浸镀锌板Z275(见EN 10142或 EN 10147或

                    ISO 4998)
20 1

符合 GB/T 9799的电镀锌(普通) 20 1

短(<5) 同上

  见表2a)脚注

c)  C3腐蚀性种类(室外)[长期暴露的锌的典型腐蚀速率为0. 7 p-/年一2 pm/年或 5 g/(m'/年)一

    15 g/(m2/年)〕

典型首次维修寿命/年 一般描述和适用性
单面覆盖层平均

厚度(最低)/pm
注(列于表2末)

很长(多20)

符合 GB/T 13912-2002的热浸镀锌

          (所有厚度的钢)
45- 85' 1,2,3,4

符合GB/T 9793的封闭的热喷涂铝 100 4,5,6

符合GB/T 9793的封闭的或未封闭的热喷涂锌 100 1,4,5,6

热浸镀锌管(例如，符合 EN 10240) 45一 55' 1,2,3,4

长(10-620)

同上或者

热浸镀锌管(例如，符合 EN 10240) 25 1,2,3,4,9

符合 GB/T 13912-2002的热浸镀锌 25 1,2,3,4,9

        一

中(5-Q 0)

同上或者 :

热浸镀锌板Z275(见 EN 10142或 EN 10147或

          ISO 4998);冷作镀锌板
20 1,9

符合 GB/T 9799的电镀锌(普通) 20 1,9

短 (<5) 同上

    见表 2a)脚注

    ISO 14713_1999中漏掉此注。
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表 2(续 )

d)  C4腐蚀性种类[长期暴露的锌的典型腐蚀速率为2 1+m/年~4 lam/年或15 g/(m'/年)-30 g/(m2/年)]

典型首次维修寿命/

        年
一般描述与适用性

单面覆盖层平均

厚度(最低)/lam
注(列于表 2末)

很长(>20)

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌(钢厚度>6 mm) 85 1,2,3,4

符合GB/T 9793的封闭的热喷涂铝 100 4,5,6

符合 GB/T 9793的封闭的或未封闭的热喷涂锌         一一

长 (10-<20)

同上或者

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌(钢厚度<6mm) 45-70'      I一
符合 EN 10240的热浸镀锌管 45一55' {{

中(5-<10)

同上或者:

热浸镀锌板Z275(见EN 10142或 EN 10147或

                    ISO 4998)
20 1,9

符合GB/T 9799的电镀锌(普通) 25 1,9

热侵镀锌管(例如符合 EN 10240) 25 1,2,3,4,9

符合GB/T 13912-200:的热浸镀锌“ 25 1,2,3,4,9

短 (<5) 同上

    取决于规定的管子覆盖层质量(例如见EN 10240)或产品中钢的厚度(见GB/T 13912-2002),要求超过规

    定的相应的最小平均厚度

b 直径<6mm的螺纹件.

e)    C5腐蚀性种类:很高(本腐蚀性种类中程度最低的部分)巳长期暴露的锌的典型腐蚀速率为 4 p-/年一

    6 1+m/年或30 g/(m2/年)--40 g/(m'/年)口

典型首次维修寿命/

        年
一般描述和适用性

单面覆盖层平均

厚度(最低)/1'm
注(列于表 2末)

很长(>20)

热浸镀锌(厚镀层，不总适用，见列于表 2末的注 2) 115 1,2,3,4,10,11

符合 GB/T 9793的未封闭的热喷涂铝 150 4,6

符合 GB/T 9793的未封闭的热喷涂锌 150 1,4,6

符合 GB/T 9793的封闭的热喷涂铝 150 4,5,6

符合GB/T 9793的封闭的热喷涂锌 一} 4,5,6

长(10̂-G20)

同上或者

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌、钢厚度>6 mm)}一 85 一一
符合 GB/T 9793的封闭的热喷涂铝         }}
符合 GB/T 9793的封闭的热喷涂锌 100 一

中度(5-Q 0)

同上或者

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌(钢厚度G6 mm) 45--70' 1,2,3,4

符合 GB/T 9793的未封闭的热喷涂锌或铝 100 1,4,6

热浸镀锌管(例如符合EN 10240) 45 550 1,2,3,4

短 (G5)

同上或者:

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌b 25 1,2,3,4,9

热浸镀锌管(例如符合EN 10240) 25 1,2,3,4,9

热浸镀锌板Z275(见 EN 10142或EN 10147或

                    ISO 4998)
20 1,9

符合 GB/T 9799的电镀锌(普通) 20 1,9

    取决于规定的管子覆盖层质量(例如见 EN 10240)或产品中钢的厚度(见 GB/T 13912-2002),要求超过规

    定的相应的最小平均厚度。

b直径<6 mm的螺纹件
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表 2(续)

f)  C5腐蚀性种类 很高(本腐蚀性种类中程度最高的部分〔长期暴露的锌的典型腐蚀速率为6 p./年~8 Wm/

    年或 40 g/(.' /年)̂-60 g/(m'/年)]

典型首次维修寿命/

        年
一般描述和适用性

单面覆盖层平均

厚度(最低)/I+.
注(列于表2末)

很长()20)

热浸镀锌 150̂ -200̀ 1,2,3,4,10,11

符合GB/T 9793的未封闭的热喷涂铝 }一 250 }一
符合GB/T 9793的未封闭的热喷涂锌 }一 250 }一
符合GB/T 9793的封闭的热喷涂铝 }一 4,5,6

符合GB/T 9793的封闭的热喷涂锌         一 4,5,6

长(10-<20)

同上或者 :

热浸镀锌(厚镀层，不总适用，见列于表2末的注2)一一 115 一1,2,3,4,10,11
符合 GB/T 9793的未封闭的热喷涂铝 150 4,6

符合 GB/T 9793的未封闭的热喷涂锌 150 1,4,6

符合 GB/T 9793的封闭的热喷涂铝         }一
符合GB/T 9793的封闭的热喷涂锌 }一 100 }一

中(5-<10)
同上或者 :

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌(钢厚度)3 mm)}一 70-85 1,2,3,4

短(<5)

同上或者 :

符合 GB/T 13912-2002的热浸镀(钢厚度<3 mm或

                  经离心处理“)
25̂ -55' 1,2,3,4,9

热浸镀锌管(例如符合EN 10240) 一一 25-55· 一一
热浸镀锌板Z275(见EN 10142或EN 10147或

                    ISO 4998)
20 9

    取决于规定的管子翟盖层质量(例如见 EN 10240)或产品中钢的厚度(见GB/T 13912-2002),要求超过规

    定的相应的最小平均厚度。

b 直经<6 mm的螺纹件

    这些条件和首次维修寿命大于 20年，要求热浸镀锌层很厚，例如 150 1. 200 km厚.在未与热浸镀锌方

  讨论之前，以及未镀出满意的热浸镀锌样品之前，不规定这类覆盖层。其一般指南见GB/T 13912-2002

    和列于表2末的注2.

g)  1-2腐蚀性种类:温带海水d·仁锌的典型腐蚀速率为 10 P-/年一20 1,m/年或 70 g/ (m2/年)一150 g/(m2/

      年)]

典型首次维修寿命/

        年
一般描述和适用性

单面覆盖层平均

厚度(最低)/ym
注(列于表2末)

很长 (妻20)
符合GB/T 979“的封闭的热喷涂铝 一 150 4,5,6

符合GB/T 9793的封闭的热喷涂锌 } 250 4,5,6

长(10-<20)

同上或者 :

热浸镀锌(见表2f)的脚注c) 一} 150-200 一一
符合GB/T 9793的封闭的热喷涂锌 一} 150 一一

中(5-<10)
同上或者

热浸镀锌(厚镀层，见列于表2末的注2) }一 ，15 一 1,2,3,4

短 (<5)
同上或者 :

符合GB/T 13912-2002的热浸镀锌(钢厚度)3 mm)}一 70-85 1,2,3,4

d 热镀锌管、板和设备在海水中使用时一般都要增加保护

    含盐的水比海水的腐蚀性或强或弱，对其使用寿命不能提出一般估计。
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                                          表 2(续)

注1:保护覆盖层体系的首次维修寿命:表 2所列体系是按环境和典型首次维修寿命分类，供设计者进行选择

    表中对较长寿命的处理建议对于较短使用周期保护同样适用，且常常同样很经济

        表 2可用于确定任何锌覆盖层的首次维修寿命，可适用于表的每部分的腐蚀速率均在各部分表头给

    出.任何一种覆盖层都不可能达到厚度完全均匀，表2第3列的标题及其他地方提到的“覆盖层平均厚度

    (最低)"指的是最小值;实际上 全部覆盖层厚度的总平均值可能大大超过此最小值，这是重要的，因为锌

    和铝授盖层能对邻近区域提供保护作用，这可能过早消耗其覆盖层 应注意，EN 10240中的厚度要求是

    最低局部厚度要求。此外，此表所列的1R盖层厚度可能不符合一些标准中规定的覆盖层厚度。

        表 2给出了结构用等级和冷作用等级的热浸镀板和热浸镀冷轧件覆盖层、电镀锌板覆盖层以及热喷

    涂锌或热喷涂铝或热浸镀覆盖层制成品的指南。薄材料的热浸镀成品和半成品、紧固件和其他离心处理

    件一般都涂覆中等厚度的覆盖层(也见相关产品标准)。因为所有锌覆盖层的使用寿命都大致与锌覆盖

    层的厚度或涂覆量成正比，所以很容易估计出这种中等厚度覆盖层的相关性能.在典型大气和海水中的

    金属锌覆盖层的首次维修寿命见图1。在其他因素不变时，锌覆盖层在大气中的寿命随二氧化硫污染物

    浓度的降低而增长。

        在整个表中，提到了常见的热浸镀板 Z275。具有较厚覆盖层的板，如 Z450级，首次维修寿命成比例

    提高。较薄覆盖层等级的首次维修寿命成比例地减少

        锌铝合金覆盖层(5肠-55%铝)通常比纯锌覆盖层更耐用;由于锌铝合金的更广泛应用未成定局，故

    本表未予列出，这类材料适用的技术文献很多，可参见EN 10214:1995和 EN 10215;1995

注2产品的热浸镀厚度:GB/T 13912-2002规定厚度大于或等于6 mm的钢标准热浸镀层厚度最低为85 p-;

    较薄钢、自动热浸镀管材和离心件(一般为螺纹件和零配件)的镀层较薄 但通常超过45 p.;那些规定需

    使用不同厚度镀层的地方，可通过计算确定其使用寿命;锌镀层的寿命(初步近似)与其厚度成正比。对

    于管材，EN 10240包括了需方选择较厚镀层要求，这样可得到更长的寿命。厚度大于85 pm的热浸镀层

    在 GB/T 13912-2002中未作规定，但是该标准的一般条款汇同特殊厚度指标，可构成第三方检验的规

    范 在定出这种规范前有必要了解所用钢的成分，并应向热浸镀厂家咨询，因为这些厚镀层可能并不对所

    有类型的钢材都适用。如果钢材适用，可能规定厚镀层 下列指标可用作指南;

        产品及厚度 t/-. 镀层局部厚度加m(最小值) 镀层平均厚度加m<最小值)

        钢 t多6                                       100                              115

        钢 3<t<6                                      85                                95

          钢 1<t镇3                                          60                                70

        离心处理的小零件 不推荐 不推荐

        比以上所列更厚的镀层(如 150 pm-200 I-)，在选择钢材时更要谨慎。对于所有厚的热浸镀层，可

    能都有必要检测一件热浸镀出来的样品的厚度。钢铁的成分也影响钢与锌的反应速率。一般来说，如果

    钢铁中硅质量分数加 2. 5倍的磷质量分数之和小于0.1%,就可能形成浅灰色连续镀层;然而大多数类型

    的钢材都能得到有限制厚度的优质连续锁层。

注3:锌覆盖层的增强或修复 厚度不够的覆盖层，如小件上的授盖层，可能涂敷锌粉涂料以达到使用寿命所要

    求的锌覆盖层总厚度。不连续和破损区域可能采用喷锌、专用锌合金融敷或富锌涂料修复(见 GB/丁

    13912-2002)，设计者应保证修复区域能与随后可能要采用的任何涂层相容。

注 4:待涂漆的金属覆盖层的维修间隔时间(见 7. 5 )在裸露的热浸镀表面或封闭的热喷涂金属表面采用油漆

    维修的情况下，未来的维修间隔时间将为金属覆盖层加漆膜体系的维修间隔时间，它往往比裸金属覆盖

    层短，而比直接涂于钢上的同种漆膜体系长。由于未封闭的金属热喷涂层的维修操作通常比封闭的热喷

    涂层精心得多.因此宁愿要求它应足以保护构件到要求的寿命而不必维修。表 2中“很长”寿命类所推荐

    的体系一般就满足20年后维修的寿命要求。对那些很长寿命覆盖层，如果在 20年周期结束前有机会进

    行这样的维修，可能是很有利的，特别是当构件要求无限期使用下去时。对于表 2中任何一类，最不利的

    情况可能是需要将钢件喷砂清洁并重新涂覆。
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表 2(续)

注 5:封闭的热喷涂层:可用封闭改善金属热喷涂层的外观和提高其使用寿命，广泛采用乙烯基或环氧基共聚

    物封闭剂。不要求封闭剂形成可测出的覆盖层，但封闭剂应一直涂至被吸收过程完全时为止。如果想在

    表面最终维修时热喷涂层还保留下来，热喷涂铝涂层加封闭是特别值得推荐的体系;对这种体系的维修

    只需用封闭剂进行修补就行了。对金属热喷涂层很少采用涂装，除非有色彩、惰性阻断或额外的耐磨性

    要求。

注 6与混凝土接触的金属覆盖层:混凝土的碱性使得它不适合与铝或铝搜盖层直接接触，应使用一层惰性阻

    断层。在大气中，有铝或锌与混凝土、土壤等形成的界面，会从一种惰性层的形成中得到巩固，这种惰性

    层能在适当情况下通过锌与混凝土的受控反应而原位生成，从而保证了良好而协同的结合强度。

注 7防污涂料 用于防止海洋生物沉积在构件表面的特殊配方涂料，大多数防污涂料都需要每年或每两年重

    新涂覆。锌和铝上一般不应涂覆含铜或汞化合物的防污涂料。

注 8:薄热喷涂层:GB/T 9793允许室内用 50 Pm厚的不封闭的锌涂层，50 dam厚的涂漆的锌涂层既可用于室内

    又可用于城市环境，因此这里包括它们的内容 指定这类薄涂层时，建议与热喷涂方进行协商，因为实际

    上许多热喷涂方都推荐较高的最小涂层厚度。

注 9:在腐蚀性较强的大气中，厚度低于大约30 dam的锌覆盖层应在生成后即涂漆。

注 10 在腐蚀性较强的大气中，建议 10年维修一次;如果想使寿命更长，则维修更需提前。

注 11:锌或铝覆盖层加涂漆也能获得很长寿命(见7.5)。金属覆盖层加涂漆或粉末涂层是替代增加金属覆盖

      层厚度以获得长寿命的另一种方法 ，一般能规定这种筱盖层 10年一15年之后进行维修 。
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  附 录 A

(资料性附录)

产品热漫镀设计

A. 1 总则

    任何需要精饰的制件的设计，不仅必须考虑制件的功能及其制造方法，而且还应考虑精饰所带来的

限制性。图A. 1---A. 11表明了一些重要的设计特点，其中一些针对于热浸镀。

A. 2 表面准备

    设计和所用的材料应允许进行良好的表面准备，这对于生产出优质的镀层是绝对必要的。必须完

全除去表面污垢，其中包括不能用酸洗去除的油、脂、油漆、焊渣和飞溅物等，以及类似不洁物如防飞溅

剂等。必须避免清漆、蜡、油漆、油和脂基的痕迹。表面应无缺陷，以保证镀层具有良好外观和服役

性能 。

    铸铁表面露出的石墨影响熔融金属的润湿而且退火铸件的表面层可能含氧化硅粒子，都应予以除

去，以获得质量良好的热浸镀层。建议在铸件退火之前和之后都进行喷砂处理。

A. 3 与设计考虑有关的工艺过程

    热浸镀锌浴和相关设备应具备足够的制件热浸镀锌的能力。对于现有的锌浴而言，如果制件的尺

寸过大，可将制件的一部分先浸人，然后在长度或深度方向调头再进行浸镀，以得到完整的镀层。

    热浸镀过程中的所有操作都应该是安全的。通常可利用螺栓孔、起重吊耳(见图A.9)辅助进行一

般的操作。制件可以放置在夹具或吊架上，在这种状况下热浸镀后，可能会有一些明显的接触痕迹。浸

镀操作中，一般是将工件垂直移出锌浴，但是内部有锌液需要排出的制件可倾斜一定的角度。整个处理

工序中，所有的工件表面都会经历从空气中到进人预处理剂再到进人锌浴的过程，气泡会妨碍其所在区

域的预处理，造成漏镀;密闭空间里的液体在约450℃的热浸镀温度下会汽化，产生的压力能使工件变

形或产生爆炸;过量的锌可能降低附着性，影响外观并造成浪费。

    一些制件，例如，热交换器和气罐，可能只进行外部热浸镀(见图A. 11) 这需要特殊技术和设备

(例如，将制件浸人锌浴时要采取防止制件上浮的措施)，应向专业热浸镀人员咨询

A. 4 设计要点

    推荐采用的热浸镀件的设计要点见图A.1一图A. 11.

    替告:具有封闭空间的工件严禁进行热漫镀，或者必须开排气孔，否则会出现严重的爆炸危险。

    空心结构的导流和排气孔(见图A.5和A. 10)，其内表面也允许形成镀层进行保护，从而保证对制

件具备更好的保护作用。工件的残余应力大到一定的程度往往可能在热浸镀温度下释放，这是钢制工

件发生意外变形或开裂的主要原因之一。工件最好采用对称结构;应尽量避免采用厚度或截面尺寸变

化大的结构，例如，薄板与厚角钢焊接;应该选择引人非平衡应力较小的焊接和装配工艺;在焊接和加工

过程中应尽量减少热膨胀的不一致。在热浸镀之前可能希望进行热处理。与热浸镀厂家讨论加工件的

组装次序可能会有所裨益。对热浸镀而言，紧凑的部件组合(占热浸镀浴空间最少)是最经济的。焊接

最好在热浸镀前进行，以保证在焊缝上热浸镀层的连续性。有关基体金属中应力的更进一步的资料详

见GB/T 13912-2002中C. 1. 5.

    制件的结构设计应有利于熔融金属的流人和排放，并应该避免封住空气。光滑的外观轮廓，避免不

必要的边、隅角，都将对热浸镀有利;这样再加上热浸镀以后采用螺栓连接可以改善长期耐蚀性。
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    构件中所必须开的热浸镀工艺孔最好在组装前加工，这些孔是通过对构件截面上的一些连接板的

隅角进行切削或磨削除角形成的。这样有利于避免“死胡同”的出现，滞留在这些“死胡同”中的过多的

熔融锌能凝结起来。当制件已经组装好时，气割可能是加工孔类的最佳方法，因为钻孔所需的空间可能

不允许所钻的孔充分靠近制件边或隅角。

A. 5 间隙

    热浸镀层的厚度主要决定于钢的特性和厚度，在配合面上和孔内应给镀层金属的厚度预留足够间

隙。一般情况下，对于平整表面上的热浸镀层预留1 mm的余量比较合适。

    螺纹件的情况要复杂些。例如，对热浸镀并经离心处理的螺母和螺栓，各个国家现行惯例不一样，

并行以下两种规范:

    a) 将螺栓上的螺纹按相应规范所规定的公差加工，而不为热浸镀预留余量，而且将热浸镀后的螺

        母攻丝达到超过正常尺寸。. 4 mm;

    b) 将螺栓加工得较正常尺寸小些(例如瑞典标准SS3192- SS3194)，以使热浸镀螺母上的标准螺

        纹在所有情况下都能使用

A. 6 储存和运输设计

    热浸镀钢铁件应始终堆垛储存，以使空气能在其所有的表面上自由循环。如果储存或在户外运输，

遇有大而平的表面，例如箱面处，应采用隔离垫块(除非能将起隔离作用的突起构造纳人到设计中)来堆

垛，以减少湿的储存斑点。不应将制件套叠或密集地压紧在一起，这些部位产生的凝露和(或)毛细管作

用能将水吸附在接触面之间(也见GB/T 13912-2002).
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          主横梁的截面①示出三种所需要的有利于热浸镀过程中金属流动的导流孔类型

    注 外加强板、焊接在柱体和横梁上的角撑板和腹板以及槽内截面上的角撑板都应切掉隅角，在不影响结构强度的

前提下所形成的缺口应尽可能大。若需要环绕所形成的边角进行焊接，则应采用圆孔形的切角以便获得沿切角端头绕

到另一侧的连续焊缝。圆孔的效果较差，若采用圆孔，则应使之尽可能地靠近隅角和边。在较方便的地方，切角和开孔

也可能在主梁上.在大型箱体的截面中(见图 A.9)，内加强板除了切角以外，还应在中心开孔;小型箱体内的截面上只

需切角就够了。如果可能，角支撑应在不到主梁翼缘处为止。有底板的地方，则需要另加导流孔。所有这些特点在于a)

防止处理过程中夹裹空气，从而使酸洗用酸和熔融锌可到达工件的所有表面;b)从酸槽、漂洗槽和热浸镀槽中取出工件

过程中有利于液体的排放。孔和缺口的准确位置可能因热浸镀工艺不同而不同，应在设计阶段向热浸镀厂家咨询

                                  图A.1 横梁、角撑板和腹板
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注:接触表面应按图所示进行钻孔，薄钢更应如此。开孔尺寸的确定应考虑重叠面积。按重叠形状可能需要一个以

  上的孔;应避免液体在接触平面之间的狭缝中的残留(见图 A. 3 )，这一预防措施对于避免热浸镀操作中发生爆

  炸是必要的。没有必要钻透接触中的两个组成件，但这样做要有助于液体自由流动。

                            图A. 2 焊接在一起的平整表面

                                                          1

丁〔 ft
                                                      2

工卫1
1 一避免采用;

z— 推荐采用

说明:部件之间，特别是相互以平面接触的表面之间形成的狄缝，液体将可以渗透其中，但热浸镀层不可以在其中形

      成。焊接接头应连续，除非它们被封闭在别的无开孔表面中了。部件热浸镀后最好采用螺栓连接，所有部件

      都要能热浸镀。能互换的标准的轧制制品在螺栓连接前进行热浸镀既有利于处理也有利于组装，以后的拆卸

      也容易;这也是最适用的方法而且耗费最低

                                        图 A. 3 狭缝
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注:应做设置导流孔和排气孔的准备(从检查和安全起见，最好设置得可以从外部观察到).对于端部封口(例如被

    平板面封口)的交叉组件或析弦组件，应在成对顶的靠近顶部和底部的位置彼此相对地钻两个孔或开两个 v形

  缺口，并尽可能接近封口端部，钻孔应尽可能地大，小型制件的典型最小开孔直径为10 mm，较大制件的开孔直

  径应大约为组件宽度的25Yo(也见图A.5)

图A. 4 空，L̀结构件
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I- (最常用的)浸人过程中的取向举例;

2 一(也可采用的)浸人过程中的取向举例;

3— 排气孔示意图。

注:锌液应能不受限制地流走;推荐的操作是从一角浸人，浸镀后从对角提出。应使排气孔的姿态与提出过程中的

    调准相关连

图A. 5 热浸镀过程中的取向
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注:制件端部的排气孔应对顶设置，最好与热浸镀厂方共同决定。

                      图A. 6 可供选用的底板上的排气孔位置设计

1- 避免采用;

2— 推荐采用

注:卷边零件的设计及其在热浸镀槽中的支承方法，应能保证其从熔融锌中提出时卷边内的锌液能不受限制地流

    动。卷边应呈开口状，被卷部分的边缘应与其根部基板之间留有适当的间隙，也不应彼此背对背取向地卷边.否

    则熔融锌总会被所形成的“杯子”中的一个滞留住

                                        图 A.7 卷边
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注:大型开口容器应采取加强措施以减小变形。如果容器的外框做成多角形，开口应在转角处。平板容易变形，在

    可能的地方，应采取加强措施，例如，凹槽状的筋或肋板。

                                  图A.8 平板的热漫镀

注:排气孔应在同一个径向彼此相对地布置，孔的直径至少为50 --。内隔板的底部和顶部应被弓形地切掉，被切

  掉区域应可以通过观察孔(排气孔)看见。除了图中所示排气孔之外，大型容器要备有适当尺寸的进人孔— 其

    尺寸可向热浸镀厂方咨询。应设置吊耳，并应能经受住从热浸镀锌槽提出时圆筒内附加的熔融锌的重量。

                                      图 A. 9 筒形件
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1— 避免采用;

2— 推荐采用

注:制件为内腔件时，制件上应设置导流孔。如果需要，此孔可在热浸镀后塞住

图A. 10 封闭腔
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注:组装件只要求进行外部热浸镀时(例如，容器或热交换器)，则必须

a) 密封低于熔融锌液面的开口;

b 增加延伸部件，保证组装件各个部位的热(膨胀)空气能排放出去

。) 采用一种装置迫使组装件浸人熔融锌液面之下(没有向卜的压力，制件将漂浮而只有部分浸人)

图A. 11 只需外部热浸镀的制件
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      附 录 B

    (资料性附录)

钢铁基体热喷涂设计

B. 1 总则

    任何需要精饰的制件的设计，不仅必须考虑制件的功能及其制造方法，而且还应考虑精饰所带来的

限制性 。

    最常用的热喷涂是将锌或铝喷涂在钢铁上，其他热喷涂材料还涉及到从锡及锡合金、铜及铜合金、

钢及不锈钢到镍合金和某些陶瓷等许多种类。使用特殊的专用封闭剂能提高热喷涂层的耐蚀性。这些

封闭剂不仅延长涂层的使用寿命，而且还提供所需的较光滑的外观和颜色。“传统的”多层油漆涂装体

系一般较少看好。在设计阶段就应征询热喷涂厂方专家的意见。

    热喷涂防护分为两个确定的步骤。即表面准备和热喷涂。

B2 表面准备

  表面应采用喷砂进行预处理(见GB/T 8923)。使其达到Sat告级(喷锌或锌合金前)或Sa3级(喷
铝或铝合金前);根据GB/T 8923(也见GB/T 9793)喷砂后的表面应提供一个合适的表面轮廓。将要

热喷涂的表面应完全没有游离的颗粒及灰尘粘附。

B. 3 工艺

    金属热喷涂层的工业化生产是将熔融的金属热喷涂材料以雾化方式喷射沉积到要涂覆的表面。由

于热喷涂过程中输人基材的热量能维持得很低，故一般视其为“冷，"M工工艺。

    热喷涂作业既可采用手工操作，也可采用自动化装备。锌、铝涂层的控制和检验可参

见GB/T 9793.

B. 4 设计特点

    满意的表面准备及后续的热喷涂的效率和经济性都受下列设计要点的制约。

    a) 要喷涂金属的钢结构及构件从设计的开始就应清晰地将热喷涂考虑在内。若考虑不周，几乎

        必定增加热喷涂施工的难度及成本，并导致总体使用寿命的降低。

    b) 应遵循的主要设计原则要点如下:

        — 设计应保证所有表面都是完全能接近以进行预处理和随后的砂粒清除，并允许进行完全

            而始终如一的热喷涂施工的。

        — 产品应设计得使腐蚀极难形成任何集中点，从这些集中点出发腐蚀能扩展开来。由于主

              要的腐蚀因素是湿气和污垢，海洋性和工业性腐蚀介质能积聚在湿气和污垢中，这一因

            素要求简化设计并消除所有可能有利于湿气和污垢沉积和滞留的外形。

        — 整个设计应做到便于全面检查，容易清洁和维修。

        — 应避免使用薄板，因为喷砂处理所用的高压射流可能造成其变形。

    焊接结构使用量的增多以及由此引起的设计的普遍简化已使得下列设计推荐比较容易满足。事实

上，周全的焊接设计与优秀的防护设计有着许多共同之处，因为通常难以焊接的外形同时也难以实施热

喷涂保护 。

    要采用热喷涂金属涂层的构件的一些值得推荐的和不推荐的外形设计见图B. 1~图B. 4.

  24
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1- 避免用小截面T形梁或槽钢作加强板;

2— 优先采用平板或球头扁钢作加强板;

3— 除非焊接前通道内部已得到保护，否则应避免;

4— 优先采用连续光滑的焊接头，焊渣和飞溅物应清除干净.

                                  图B. 1 内锐角和盲隙

鳖
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暨
卞

1 避免间断的焊接头作为加强筋;

2— 避免填密焊缝靠近腹板;

3— 优先采用连续焊接头;

4— 优先采用长噪加宽间距，以便于接进;

5— 优先采用填密焊缝尽量离腹板远一些的设计;

6- 避免采用两个角背对背的构造，因为内侧面不能被喷涂;

7— 优先采用连续焊接头或相同截面的T形钢

                                  图B.2 狭缝和够隙
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1- 避免在搭接处采用不连续焊;

2— 优先采用将搭接缝全部封死的连续焊接头，焊接光滑、无焊渣和“焊接金属飞溅，’i

3- 避免尖角和不连续焊;

4— 优先采用圆角和连续对接焊。

                                    图B. 3 搭接和角

    1一一 易滞留污垢和湿气的设计细部;

    2一 预先调整腹板以助湿气凝结的水流走;

    3- 避免采用缩头的对接板;

    4— 优先采用露头的对接板。

                                      图B. 4 平面和容器

    无论采取何种具体的保护方案，对于任何暴露于腐蚀损害环境中的工程构件来讲，下列许多设计推

荐都是同样适用的:

    — 任何引起“遮蔽”的外形设计，也就是妨碍方便地接近有关表面区域进行喷砂或金属喷涂的外

        形设计，都是极不允许的，应予避免。

    — 由于喷砂和金属喷涂时材料基本上都是从喷嘴呈直线射出，所以设计应当有利于喷嘴与喷涂

        面构成的夹角大致形成900，而且该近似角度应始终不小于45'.

    — 由于在操作喷砂嘴连同其附带的高压且较难弯曲的气管和金属喷枪连同其附件时，喷嘴与被

        喷涂表面间的距离在150 mm~     200 mm之间，所以任何要处理的表面的前面至少要有

        300 mm的靠近长度。
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    — 狭缝、盲隙、深坑和内锐角应予避免，因为这些特征难免会妨碍表面预处理和涂层制备的均匀

        性，这大概是局部耐蚀性遭受损害的原因。同样地，小截面的“E'，或“T"型加强板和深而窄的

        槽形截面也可能产生既不能充分预处理也不能进行完整喷涂的“盲”区。所以这种设计应予避

        免，代之以“平板”或“球头扁钢”加强板。

    — 应优先采用圆角而不是尖角。

    — 封闭空间，例如容器，应配备足够的进人孔，供操作者完全接近所有内表面;还应提供第二出

        口，通过该出口能安排必不可少的实在的通风。喷砂会产生大量的粉尘，为了清洁表面的实现

        和操作能见度，应及时而积极地将其清除;在狭窄空间进行金属喷涂也产生金属尘烟和热量。

        为维持正当的工作条件，除了向操作者保护面罩单独地供空气外，还应有非常好的通风。

    — 如果在罐体内表面或其他内空间进行常规喷砂，应有清除比重大的砂粒堆积的准备。采用大

        功率真空除尘器，利用足够的进人孔和抽风口，能相当地简化砂粒清除工作;另一个从源头防

        止任何比重大的砂粒堆积的方法是，采用配备了封闭循环真空回收装置的喷砂设备，该设备的

        回收装置用以回收喷砂用过的砂粒，可以连续清除砂粒，使粉尘问题降低到最小程度，并且还

        大大简化了残留粉尘和砂粒的最终清除问题，这些粉尘和砂粒如果残留下来就能提供一些腐

        蚀萌生中心。

    — 容器内和封闭空间的隔板和配件应尽可能制成可拆卸的，以便于处理;若不可能做到这点，则

        应特别注意能否接近这些组件的所有表面进行施工。

    — 为了满意地对空心件和管件内表面实施表面预处理和热喷涂，应考虑由“接进”和“喷嘴距离”

        要求所产生的限制，一般来讲，直径大于100 mm的短直管件能用带特殊附件的喷砂、喷涂设

        备进行施工。弯管和直径小于100 mm的小空心构件内表面却非常难进行满意的处理;除非

        有关金属喷涂施工方认为这类构件的处理是能实施的，否则应予以避免。

    — 对于服役期间遭受热冲击、快速膨胀和收缩或强烈振动的制件和结构(例如:喷气式发动机试

        验台架的消声器)，重要的是，它们的设计应将膨胀和收缩减少到最小，并应使金属涂层表面充

        分强化的要求具体化。

B. 5 形状— 以避免成为腐蚀萌生中心

B. 5. 1 当采用两个角背对背的构造或在两个面的交线上采用短的间断焊接头作为加强筋时，会形成

撼隙与狭缝，应予避免，因为对它们难以保护 最好采用连续焊接。

B. 5.2 除非搭接被连续、光滑的焊接头封闭，否则，应将搭接改为对接。

B. 5.3 角最好是圆的，因为圆角比方角更易于保护，圆角还使检测、清洗、维修得以简化并且使湿气和

污垢的积聚减到最少。

B. 5. 4 为了提供较大的表面积以使保护涂层均匀并克服尖锐的棱边处涂层无法获得足够厚度的难

题，最好将棱边倒圆。尖锐棱边处的涂层也更容易破损。
    注:遭受大气腐蚀的大型“棱边”区域(例如:在接长或接宽的金属上)一般考虑采用喷锌，因为锌能对钢铁提供比铝

        更好的阴极保护.

B. 5.5 盲隙、狭缝、搭接点、凹坑、通道和水平展开的表面是易受腐蚀的潜在区域，这是由于湿气及包

括表面预处理用过的砂粒在内的污垢在这些部位的滞留而引起的。无论在何处，都应为湿气的蒸发、逸

出或排导做出设计规定，或靠预先设置或靠准备设置足够数量并位置适当的排水孔来达到这些规定。

B. 5. 6 焊在一起的配合表面应用焊蚕将其全部封死(即满焊(起草者注))，以防止喷砂磨料的陷人，并

防止湿气进 人未处理区 。
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