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关于水工钢闸门腐蚀的探讨
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摘要：总结分析了水工钢闸门腐蚀的特点、腐蚀的机理及影响腐蚀速度的主要因素 ’认为应采取措
施综合考虑钢闸门的防腐问题，并从工程材料选择、防腐方案确定、施工质量控制和工程运行管理

四个方面对如何有效提高钢闸门防腐性能、减缓腐蚀速度作了初步探讨 ’
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钢结构的闸门以其自重相对较轻、工作可靠性

较高等优点而在水利工程中得到普遍应用，但钢闸

门容易被腐蚀 ’腐蚀对钢闸门而言，其危害不仅限于
有效截面的均匀削弱，使之过早地报废，造成大的经

济损失，而且会产生局部锈坑，引起应力集中，降低

结构的承载能力，促使结构脆断，酿成突发工程事

故 ’本文就水工钢闸门腐蚀问题作一初步探讨 ’

! 水工钢闸门腐蚀的特点及机理

! ’! 水工钢闸门腐蚀的特点
水工钢闸门的腐蚀以电化学腐蚀为主，同时伴

有机械、物理、化学或生物作用；水工钢闸门的腐蚀

往往不是均匀腐蚀，闸门表面各部位的腐蚀程度一

般也不相同，最容易腐蚀和腐蚀最迅速的部位是闸

门的底部及闸门水位变化区或浪溅区 ’
! ’" 水工钢闸门腐蚀的机理
一般地说，河道内的水都可视为电解质溶液，闸

门钢板内也含有金属或非金属的杂质 ’当钢闸门处
于水中时，闸门表面各部位电位有差异（杂质的电位

一般较高），加上外界因素（如结构表面状态、电解质

离子浓度、溶解气体的浓度、水流速度等）的综合作

用，就会形成许许多多的微腐蚀原电池 ’原电池反应
中，电位相对较低的阳极区铁不断失去电子，以水化

离子的形式溶解于水，水下部分闸门钢板就逐渐被

腐蚀 ’钢闸门水面以上部位的腐蚀则主要是由于发
生了吸氧或析氢电化学腐蚀 ’

" 影响水工钢闸门腐蚀速度的主要因素

#$ 制作闸门的钢材品种 ’在普通碳素钢中加入

含量不多的锰、钒等合金元素，不但能提高钢材的强

度，对增强钢的抗腐蚀性能也有一定的帮助 ’五年大
气曝晒试验结果表明，$(锰钢比 "号钢的腐蚀速度
慢 !#/ 0 "1/［$］’

%$ 钢闸门表面的干湿交替变化 ’铁在水中的腐
蚀速度决定于氧气在水中的浓度，一般来说，水里溶

解的氧气越多，铁就越容易被腐蚀 ’闸上下游水位通
常是变化的，特别是沿海水闸或感潮河段上的水闸，

这使得钢闸门的部分区域常处于干湿交替状态 ’该
区域钢闸门表面潮湿，常常吸附着一层水膜，水膜厚

度（$"2左右）适宜，导电性能极好，吸附溶解氧气、
二氧化碳等的能力最强［!，"］’这就具备了吸氧或析
氢电化学腐蚀发生的良好条件，所以该部位钢板腐

蚀就较为强烈 ’
&$ 周围环境中腐蚀介质的作用 ’海边盐雾大

气、工业废气（氯气、硫的氧化物等）、水体中有腐蚀

性酸或碱（混酸或酸碱交替的水更具腐蚀性）以及含

有可溶性盐（如氯化盐、硫酸盐等），这些都可能会加

剧闸门钢板表面的电化学腐蚀反应 ’
’$ 过闸水流的长期作用 ’一方面，当受钢闸门

阻挡而呈孔流泄水时，快速水流持续地强烈冲刷磨损

钢闸门，有的还会发生空蚀，致使原有防腐涂层被破

坏，从而加快钢闸门腐蚀速度，这在含沙量大的河道

上更为严重 ’另一方面，水的流动增加了氧的溶解量
和电解质溶液中离子扩散速度，腐蚀产物也较易被冲

走，这也加快了钢铁的腐蚀速度 ’试验［,］发现，一个月
内铁在海水中减少 "(3 4 2!，而在流水中减少$($ 3 4 2!，

足见水流的作用对钢板腐蚀速度影响之大 ’
($ 其它 ’ 钢闸门制作残余应力的存在也会加速
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钢板的腐蚀，残余应力越大，钢板越易被腐蚀；防腐

层破坏的钢闸门得不到及时维护，腐蚀速度会越来

越快；闸门细部结构（如钢闸门底缘）形式也会影响

钢闸门的腐蚀速度 !

! 水工钢闸门的防腐措施

如前所述，钢闸门腐蚀是不可避免的，但我们可

以采取措施，提高钢闸门的防腐性能，减缓闸门钢板

的腐蚀速度 !笔者以为钢闸门防腐必须从以下几方
面综合加以考虑 !
! !" 选择优质耐腐的材料
针对钢闸门特定的工作环境，为使钢闸门获得

一个比较经济合理的使用寿命，选择腐蚀率较低、物

理力学性能等又满足设计要求的材料是常用的、简

便而又行之有效的控制腐蚀的方法 !
! !" !" 闸门钢板
水工钢闸门大多浸没于水下或外露于潮湿的大

气中，有的还处于工业污染区，易腐蚀，因此宜优先

采用 "#$%钢（锰含量为 &’() * &’+)）等耐腐蚀性
能良好的低合金高强度结构钢 !
! !" !# 防腐涂层材料

$% 对非金属涂料，应选择那些与基体金属附着
良好的底漆和耐候、耐水性的面漆的组合，中间漆宜

选用能增加与底、面漆之间结合力且有一定耐腐蚀

性能的涂料 !构成涂层系统的各层涂料之间及底层
涂料与闸门钢板之间应有良好的配套性 !钢闸门上
水位变化区或浪溅区宜选用具有良好耐候性和耐干

湿交替的防腐蚀涂层；经常处于浸水状态的部位，宜

选用具有良好耐水性和耐蚀性的涂层系统［%］!
,((,年底镇江谏壁节制闸钢闸门防腐工程采

用了法国独资企业式码卡龙（-./01231456）涂料有限
公司生产的 +7,(环氧富锌底漆、+7,,环氧云铁中间
漆和 +7,$丙烯酸聚氨酯面漆 89:;($(，钢闸门底部
(’%(0范围内在面漆与中间漆之间增涂一层由南京
水利科学研究院研制生产的 <-抗冲耐磨涂料 !从目
前工程使用情况看，防腐效果比较好 !

&% 金属涂层材料 !地处沿海或工业大气环境中
的钢闸门，宜选择铝、铝镁合金或锌铝合金，淡水环

境宜用锌、铝、锌铝合金或铝镁合金［%］!
! !" !! 金属防腐涂层的后处理材料
金属喷涂层封孔剂的选择主要取决于基底（金

属涂层）材料、钢闸门所处周围环境及各个部位的工

作特性 !
! !# 采取技术经济的防腐方案
钢闸门的防腐方法有多种，如涂装防腐层、电化

学保护法、加贴耐腐蚀的复合材料（如不锈钢薄板、玻

璃钢）或几种方法联合保护等 !防腐蚀方案应根据结
构的使用环境、运行工况、维护管理条件及技术经济

等因素综合考虑，对污染比较严重的，还需进行专门

试验论证 !目前涂装防腐层（金属的和非金属的）仍是
水工钢闸门防腐常用的、也是比较成熟的一种方法 !

,((,年底谏壁节制闸钢闸门防腐工程除了前
面所讲的涂刷防腐涂料外，还在每扇钢闸门上加焊

了 &$支 =<!&(!-镁合金牺牲阳极，进行牺牲阳极保
护，比较经济、可行 !
! !! 加强防腐施工质量控制
防腐施工质量不好，会直接导致防腐涂层提前

失效，缩短钢闸门防腐维修周期和正常使用年限 !因
此需要在防腐施工时对一些重要环节加强质量控制

和工艺优化 !
$% 表面预处理后要形成净化、粗化、活化的基

体表面，清洁度和粗糙度必须符合设计要求，以提高

涂层与基体的界面性能 !
&% 表面预处理后要马上进行涂装，涂装作业应

在清洁干燥环境中进行 !
’% 对热喷镀施工，要注意提高喷射颗粒的速度

以获得高的动能；保证喷射颗粒良好的受热及熔化

状态，以达到足够的热能；控制涂层的应力状态、应力

大小和应力分布；尽可能减少或避免喷射的高温颗粒

在喷涂过程中与周围环境发生有害化学反应等 !
(% 要加强对一次施工涂层厚度的控制和对防

腐涂层总厚度及致密性的检测 !
! !) 注意工程管理维护

$% 经常开闸冲污，改善水质，降低水中腐蚀性
介质浓度，以减缓钢闸门腐蚀速度 !

&% 合理控制运用，尽可能呈堰流泄水，减少过
闸水流对钢闸门的冲刷、磨蚀 !

’% 及时清除钢闸门表面附着物，经常检查钢闸
门防腐情况，确保防腐有效、完好 !

(% 钢闸门维修时，一般不要局部实施喷镀保护
或采用与基体性质不同的金属，以免在整体钢结构

上形成小阳极大阴极宏观腐蚀电池 !
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