
电厂设备防腐施工方案 中核电力设备防腐涂料

产品名称 电厂设备防腐施工方案 中核电力设备防腐涂料

公司名称 西安中核北研科技有限公司

价格 .00/件

规格参数

公司地址 陕西省西安市高新区高新六路26号密斯楼五层50
6室

联系电话  13488071270

产品详情

本项目的研究背景、内容和目的

随着我国经济的飞速发展，电力的需求与日俱增。更大输电容量和更长输电距离的需求不断增加，促进
了电网技术的不断进步，使得更高电压等级的电网不断发展，相继出现了500kV、750kV和1000kV输电线
路。目前220kV及以上交直流输电线路长度已超过30万公里。为满足“全国联网、西电东送、南北互济”
的需要，将在南北方向构建多回1000kV级交流特高压输电大通道

在电力生产中，安全可靠的电力供应非常重要。电力输送网络承担着全国电力传输的任务，其中输电铁
塔的安全可靠运行对于保障电力可靠输送至关重要。输电铁塔处于大气环境中，由于长年经受风吹日晒
、雨水侵蚀等环境作用，钢结构输电杆塔普遍出现严重的腐蚀现象，对输电线路的安全运行构成隐患。
一些钢结构输电塔镀锌层脱落，锈蚀严重，由于杆塔钢结构腐蚀造成的电力输电事故频频出现，造成了
巨大经济损失，严重制约了电网的发展，影响了电力的安全稳定。

2009年6月14日19:12受强对流天气影响，华东某500kV 5291线三相跳闸，重合不成。勘查发现84到87号铁
塔倾倒。巢湖供电局220kV滁西线门型拉线铁塔主架角钢(基体Q215表面热浸镀锌)运行20年后发生腐蚀开
裂，且有不断发展趋势。

无论是何种因素，输电线路事故所带来的价值损失要远高于输电线塔的价值。当一条关键的输电线路出
现故障，它所带来的经济与政治损失是非常巨大的。

研究内容主要包括以下内容:

(1)通过调研，收集运行、检修资料，分析影响输电线路健康的关键部件的腐蚀及其主要影响因素;

(2)以Q235和Q345热镀锌输电杆塔材料为代表，研究主要影响因素对关键部件的影响机理，进一步确立各
影响因素的作用强度和各因素间的协同作用关系;



(3)根据上述研究，建立系统的检测、监测和防护研究平台，建立针对输电杆塔材料腐蚀失效的检测和评
价方法;

本项目拟通过试验研究，确定导致输电线路腐蚀的主要因素，并就各因素的影响程度进行分析，为建立
相应腐蚀老化的评估体系提供理论和数据支持。

2.试验研究体系和检测方法的建立

2.1 材料样品

试验所用的材料从生产杆塔结构的镀锌钢厂获得，样品为长约1米的热镀锌角钢。镀锌钢外观光亮，整体
平整，局部有镀瘤或漏镀区。基体钢材为Q235。试验中所需的样品均从材料上截取。

通过显微观察，得知镀锌钢样品镀层厚度约为80微米。其微观表面有20到40微米不等的孔洞，孔洞内有
直径为5微米左右的晶粒组成(图2-1)。
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图2-1 样品的截面和表面微观形貌

试验中将根据需要从镀锌钢材料上截取不同尺寸的样品，并进行表面清洗和封装，屏蔽未镀覆的部分。
分别用于干湿交替循环试验、涂层老化试验等研究。

2.2 试验装置的搭建

2.2.1 大气腐蚀干湿交替环境试验系统的建立

2.2.2 恒温恒湿试验系统的建立

2.3涂层老化试验系统的建立

2.4电化学测试系统的建立

2.5 其它相关测试表征方法的建立

3大气干湿交替环境下材料腐蚀初期的情形

3.1 NaCI污染对腐蚀初期的影响

3.2 NaHSO3污染对腐蚀初期的影响

3.3 NaCl和NaHSO3污染对腐蚀初期的影响

3.4 结论

(1)采用模拟干湿交替大气环境研究了Cl-对镀锌钢大气环境下腐蚀的影响。结果表明，Cl-对镀锌钢的腐
蚀有促进作用，由于Cl的存在，增加了材料表面液膜的电导率，促进了电极表面阳极区和阴极区的反应
。同时发现，随着浓度的变化，Cl-的影响关系不同，随着浓度增加，影响加强。但较高浓度时，Cl-
会参与腐蚀产物的反应，形成不溶性的附着物，对腐蚀有一定的抑制作用。

(2)在上述基础上进一步考察了HSO3-对镀锌钢腐蚀的影响。研究表明，HSO3-对镀锌钢的腐蚀同样起着



促进作用，而且其作用更甚于Cl-的影响。由于SO2在薄液膜中的溶解和氧化，使得薄液膜体系酸化，加
速了腐蚀产物的溶解，并使原来不溶性的，具有一定抑制作用的产物进一步溶解。这一作用使得工业区
的腐蚀比海洋性环境还要严重。

(3)研究中还考察了Cl-和HSO3-对镀锌钢大气腐蚀的交互作用，从研究结果来看，二者的存在对镀锌钢的
腐蚀的影响与二者的量的比例有关，以比例较大的为主，但是，HSO3-的存在起着重要作用，其主要作
用机理是使得薄液膜体系酸化，因而，在二者的作用中，HSO3-的作用更大一些。

4恒温恒湿条件下SO2对镀锌钢大气腐蚀的影响

4.1 SO2大气腐蚀实验

4.2热镀锌钢片腐蚀速率与SO2浓度及湿度的关系

4.3镀锌钢SO2大气腐蚀形貌和腐蚀产物分析

4.4 结论

(1)甘油水溶液控制湿度时，甘油水溶液的体积与控湿空间容积之比为1/100到1/125左右为宜，腐蚀挂片实
验中挂片距液面的有效距离以150mm以下为宜。电子温湿度传感器与干湿球温度计性能的对比，稳定度
、重现性较好。

(2)镀锌钢在SO2大气腐蚀环境下的初始腐蚀产物对进一步的腐蚀产生抑制作用，随着时间的延长，镀锌
钢的腐蚀速率逐渐减小。

(3)不同湿度情况下，镀锌钢的长期腐蚀速率随SO2的浓度变化不明显。在SO2浓度相同的情况下，腐蚀
速率随湿度的增大而增大。在湿度为80%时，镀锌钢的短期腐蚀速率随SO2的浓度的增大而增大。在湿度
90%的环境中，当SO2浓度小于400ppm时，镀锌钢的短期腐蚀速率随SO2浓度的增大而增大。

(4)热镀锌材料表面镀锌层并不是均匀和完整的，存在瑕疵(主要为Zn的碳酸盐)和缺陷。热镀锌材料在SO
2的大气环境中腐蚀后表面产物呈现针状和层状，表现Zn的硫酸盐，结构疏松，导致镀锌层出现突起和
剥离，研究表明热镀锌材料在SO2环境中腐蚀产物主要为水合硫酸锌、碱式水合硫酸锌等。

5涂层老化试验

5.1介质pH对涂层的影响

5.2老化时间对环氢富锌涂层性能的影响

5.3其它

5.4结论

(1)环氧富锌涂层/金属体系经过264h的气候老化后涂层几乎失去保护作用，涂层电阳Rc已经降到4.11x103
Ω�cm2。

(2)环氧富锌涂层/金属体系的孔隙率和吸水体积百分率变化趋势相同，都是随着老化时间的增长呈现出向
上变化的趋势。说明随着老化时间的增长，涂层的性能在逐渐降低。

(3)随着老化时间的延长，涂层的光泽在逐渐降低，而涂层的失光率在逐渐升高，说明涂层中的有机物在



老化过程中发生了降解。

(4)综合涂层孔隙率，吸水体积百分率和失光率的综合表现，可以断定出涂层在老化264小时后就已经接
近失效了。

(5)随着涂层表面划痕程度的加深，涂层的保护作用减弱，当划痕深度深至基才与涂层界面接触，涂层的
保护作用彻底丧失。

6结论及展望

本项目针对输电杆塔在役大气环境特征下的大气腐蚀展开研究，着重考察了大气环境中污染物对杆塔镀
锌钢保护层的腐蚀和外加涂层的老化影响。研究中搭建了系统的试验研究平台，研究了大气环境下污染
物NaCl和SO2对镀锌层和环氧涂层的影响机制。通过本项目的研究，得到以下结论:

1)在海洋性气候环境中，杆塔所在的大气中存在的NaCl粒子沉积在镀锌层表面。研究表明，NaCl的存在
提高了镀锌层表面液膜介质的离子导电性，加速了镀层的腐蚀过程;同时，Cl-的存在可与腐蚀产物结合形
成不溶性结晶，但是这种结晶为疏松多孔结构，在后期不具保护性，从而加速了镀锌层腐蚀速度:

2).而在工业环境下的大气中则富含SO2，研究表明，SO2在镀锌层表面液膜中的溶解和氧化，使得液膜酸
性提高，提高了原来不溶性沉积物的溶解性，破坏了镀锌层表面的保护性膜层，因而具有促进腐蚀的作
用;SO2的溶解和氧化使表面可溶盐的浓度提高，促进了材料表面腐蚀电化学过程的进行，其作用下的镀
锌层腐蚀速度要大于海洋性环境;

3).针对海洋气候下的工业区的大气特征，模拟研究了NaCl和SO2同时存在下镀锌层的大气腐蚀情况。研
究发现，在二者同时存在的情形下，其作用机制与二者的量有关，但总体上，二者的同时存在，进一步
加速了镀锌层的腐蚀。研究通过电化学测试和腐蚀产物的组成和结构分析，认为SO2的存在使液膜介质
酸性提高，破坏了保护性膜层，而CI-在这种酸性环境下可以更快地达到镀锌层基体，促进镀锌层的腐蚀
。所以二者的共同存在具有协同加速作用。

4).研究中进一步考察了镀锌钢在SO2大气模拟环境的腐蚀，结果表明，镀锌钢在SO2大气腐蚀环境下的初
始腐蚀产物对进一步的腐蚀产生抑制作用，随着时间的延长，镀锌钢的腐蚀速率逐渐减小。镀锌钢的长
期腐蚀速率随SO2的浓度变化不明显。在SO2浓度相同的情况下，腐蚀速率随湿度的增大而增大。

5).研究还针对杆塔涂层的寿命影响因素进行试验，研究了体系的酸碱性对涂层性能的影响。研究表面，
富锌涂层在浸泡阶段随着介质的浸蚀，锌粉具有“自修复性”。综合试验表明镀锌层在中性介质下的耐
蚀能力更好。

6).进一步的试验表明，环氧富锌涂层/金属体系的孔隙率和吸水体积百分率都是随着老化时间的增长呈现
出向上变化的趋势，说明随着老化时间的增长，涂层的性能在逐渐降低。随着老化时间的延长，涂层的
光泽在逐渐降低，而涂层的失光率在逐渐升高，说明涂层中的有机物在老化过程中发生了降解。加速试
验表明环氧富锌涂层/金属体系经过264h的气候老化后涂层几平失去保护作用。随着涂层表面划痕程度的
加深，涂层的保护作用减弱，当划痕深度深至基才与涂层界面接触，涂层的保护作用彻底丧失。

7).在本项目的研究中，建立了系统的杆塔材料大气腐蚀研究平台，可以进行大气干湿交替的模拟试验，
和涂层的老化试验，这为后续的研究奠定了基础，在研究中还建立了一系列的分析测试方法，可以检测
杆塔材料在不同条件下的腐蚀速率和腐蚀状态，为后续的寿命预测和评估打好了基础。

8).由于项目周期较短，木项目主要考察了杆塔主要材料镀锌钢在大气环境下初级阶段的腐蚀，这一阶段
的腐蚀对后期的腐蚀影响很大，因而，研究具有较重要的意义，但是，要考察杆塔在整个寿命周期中的
腐蚀规律，则需要较长的试验研究和数据积累，因此在后续的研究中，仍要进一步跟踪，全面认识杆塔
在各种环境中腐蚀规律，为输电网的健康状况监测和预测评估提供支持
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