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    从研究腐蚀角度来看，钢桩式构筑物在海

洋环境中的腐蚀一般被划分为五个区带，印海

洋大气区、浪花飞溅区、潮差区、海水全浸区

和海底泥土区。为减轻其腐蚀，必须对不同部

位杀取相应的防腐蚀措施。在海洋大气区和海

水全浸区目前所采用的保护方法，可得到满意

的保护效果。潮差区平均中潮位以下的部位，

可以得到同全浸区基本相同的阴极保护效果，

不须采取其他特殊的防腐蚀措施 ∞。6)。而 浪

花飞溅区和潮差区平均中潮位以上部位腐蚀最

为严重，采取防腐蚀措施也此较困难。为此，

不少学者特别对浪溅区、潮差区的防腐蚀方法

进行了研究e5峭)。本工作的目的是探讨 当海

洋钢结构的垒浸区采用阴极保护时，在浪溅区

和潮差区的平均中潮位以上部位采用喷铝防腐

蚀时的保护效果，并同时考察了喷铝覆盖层在

各种试验条件下的腐蚀行为。

    试 验 方 法

    1 ．试验装置与条件

    采用我所已建立的电连接模拟外海的腐蚀

试验装置‘们。试验槽中所设计的潮差区为40公

分，全浸区为 1米，每i2／1、时槽内出现一次高

潮和低潮，它模拟了青岛海区的自然涨落潮现

象。槽内设置了推板式造波机，使之在水面产

生波浪。所用海水为本所海水塔所提供的青岛

海滨的新鲜海水。利用该装嚣研究喷铝覆盖层

在不同腐蚀环境中的腐蚀行为。同时，还与上

海陈山码头的试验结果进行了对照，陈山码头

海水水质为含盐量 1％的牛咸水。

    2 ．试片制作及处理

    将4．0×100 X 100"am 的 A 3钢试片喷砂除

锈，运用气喷的方式，印喷枪中以压缩空气为

动力，推动铝绦通过喷嘴，在乙炔和氧气的加

热作用下形成熔融体，借压缩空气使之雾化喷

射到样板表面上形成喷铝覆盖 层。铝 绦 为A o

级，喷铝厚度一般为200-- 2509m 左右。喷铝试

片未经处理直接使用。试验结束后，取下试片，

用 4 ％C rO 3和10％H 3P O 4的 1 ：1混合液在80

。C‘1 3下除锈，然后用自来水充分漂洗干净，干

燥，称重，求得腐蚀速度。

    3 ．试验方法

    如图 1所示，将试片分别安装在试验架上，

试架垂直放入试验槽内。每个试片上钻有 叩4

m m 的圆孔，然后用叩4 m m 的螺绦将导线压 紧

在试片上，使各组试片之问在电性上形成一个

整体。导线和螺绦与试片接融处用环氧树脂封

固，以防止它们之间的电偶腐蚀作用。试验具

体内容如下：

    ( 1 ) 喷铝试片住各区带的自然腐蚀速度

测定

    如图 1 ( 1 ) 所示，将试片进行电连接，

然后分别安装在大气区、浪花飞溅区、潮差区

和全浸区。试验时间是 从 1979 年 7 月16 Et至

1980年7 月15 H 共365天。以此来模拟测 定 喷

铝覆盖层在海洋中各个不同环境的腐蚀速度。

    ( 2 ) 喷铝试片在浪溅区和潮差区腐蚀速

度的测定

    如图 1 ( 2 ) 所示，在潮差区的上部分刖

安装 5 块试片，下部连接 2．0×100×1000 m m

的裸钢板。试片闽及与裸钢阗都用导线连在一
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起，使之成为良好的电接触。以此来模拟浪溅

区、潮差区喷铝而水下区为裸钢时，喷铝覆盖

层的腐蚀速度。试验时问同上。

    ( 3 ) 当潮差区为喷铝试片时，全浸区为

裸钢并加阴段保护时铝腐蚀速度的测定

    A ．如图 l ( 3 ) 所示，在潮差区安装 喷

铝试片，下部为2．O X 100×1000m m 裸钢试片。

它们之间用导线联结，同时采用锌牺牲阳极对

该系统进行保护。试验时间同上。经测定保护

电位为一900m V 左右 (A g／A gC I参比电极)。

    B．如图 1 ( 4 ) 所示，本组试片在上 海

陈山码头进行试验，采用S F一3型恒电位仪进

行外加电流阴极保护，控制保护电位 为一900

m V (A g／A gCl) ，辅助阳极为480 X 1000ra m

的废钢铁。时间是从1977年10月23日至1978年

4 月20 日，共179天。

    f lj
    S F 一3 懈 电位仪

海

图1 试片安装

    试 验 结 果

    1．喷铝试片在本所模拟外海的腐蚀试验

装置中四个不同区带的自然腐蚀速度，如图2

所示。

    2 ．潮差区为喷铝试片，垒浸区为裸N U,t，

喷铝试片的腐蚀速度如图 3 所示。

    3 ．潮差区为喷铝试片，垒浸区为裸钢，

在使用锌牺牲阳极进行阴极保护时，喷铝试片，

试验结果如图4中A 所示；潮差区为喷铝试片 ，

全浸区为裸钢，外加电流阴极保护时，在上海、

陈山码头179天试验结果如图 4 中B所示。
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图2  喷铝覆盖层的自 图3  全浸区为裸钢时潮差

    然腐蚀    区喷铝层的腐蚀速度

    腐蚀速度f做米‘年

图4  全浸区为裸钢并加阴极保护时潮
    差区喷铝覆盖层的腐蚀速度

    讨 论 与 结 论

    1 ．从图 2 可以看出，喷铝覆盖层在海洋

大气区、浪花飞溅区、潮差区和全浸区的腐蚀

速度都很小，最高为8．4“m ／yr．， 最低为 6．8

gm ／y r．。另外， 从图 2 也可以看出， 在海洋

环境的不同区带中，铝覆盖层的腐蚀规律和裸

钢的腐蚀规律不同。裸钢在浪花飞溅区腐蚀最

为严重，有一个明显的峰值，为全浸区的 3 —

5倍。而喷铝覆盖层在各区的腐蚀速度此较一

致，无峰值出现。如果对整个钢桩从上至下全

部喷铝保护可以消除在浪花飞溅区严重 腐 蚀

峰，而具有较好的防腐蚀效果。这样，在采用

喷铝覆盖层后就不需要再采取共他的对浪花飞

溅区的特殊防护措施。

    在使用喷铝覆盖层保护时，由于铝表面容

易生成氧化膜，因而影响了它和铁基体的结合
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能力“ ，5)，所以一般要求所使用的铝绦纯 度

在99．5％以上。铝绦中最有害的杂质 为 铜 和

铁，当铜含量在0．05％以下时，也可以使用其

纯度为99％的铝绦。

    2 ．由图 3 可以看出，在全浸区未采用阴

极保护时，喷铝覆盖层在浪花飞溅区的腐蚀速

度较小，而在潮差区较大，特别是在平均中潮

位以下腐蚀速度更大，可 达 63．31Jm ／yr．。这

是由于当潮差区喷铝试片浸没在海水中时，因

为它和铁的自然腐蚀电位不同，从而形成了宏

观腐蚀电池，铝作为阳极而溶解，在潮差区越

往下，由于浸水时间长，其腐蚀速 度 变 得 更

大，在达个部位的铝覆盖层很快就失去了对钢

铁的保护作用。

    3 ．从图 4 可以看出，在对海洋钢结构采

用阴极保护时，若对浪花飞溅区、’潮差区萃均

中潮位上部采用喷铝覆盖层保护，不管是在上

海陈山码头的试验水池中，还是在青岛模拟外

海的试验装置中，都取得了一致的结果。这主

要是由于在落潮时，喷铝覆盖层虽裸露在空气

中，而铝本身具有较好的耐大气腐蚀性能；在

涨潮时，铝覆盖层浸于海水中，由于阴极保护

电位控制在～900m V以上，铝覆盖层和裸钢一

样，同样都受到阴极保护作用，消除了铝覆盖

层和裸钢之间的宏观电池作用，因而腐蚀速度

大大降低。一般说来，对海洋钢铁设施的全浸

区都采用阴极保护的方法，与此相配合，在浪

溅区、潮差区平均中潮位以上采用喷铝覆盖层

保护，共效果是好的。它与共他方法相比，耐

用时间较长，保护效果好，价格便宜，是一个

可以采用的较好的方法。

    由上遗i式验结果分析得出如下结论：

    第一，对于海洋工程，如采油平台、码头

等，在施工前将整个钢桩全部喷铝是一个有效

的防腐蚀方法。在海洋环境的各个区带，喷铝

覆盖层有良好的耐蚀性，特别是在浪花飞溅区

没有裸钢那样严重的腐蚀峰。

    第二，在钢桩已打入海中，而水下无阴极

保护的情况下，喷铝覆盖层适于浪花飞溅区以

上部位的保护，而在潮差区不易使用。

    第三，如果水下部位采用了阴镊保护，喷

铝覆盖层保护部位可以从大气区、浪溅区一直

延伸到潮差区的平均中潮位以上，并具有良好

的保护效果。  ．

参 考 文 献

张经磊、郭公玉，1980。海洋科学 4：19
-- 2 1。

侯保荣，1980。海洋科学集刊 18 ： 85—

92。    、

侯保荣，1979。海洋科学 3 ：42—47。

吕戊辰，1961。防蚀 y 罗午己化 学 ， 吵

牛。日刊工业新闻社，2 10一239。

长坂秀雄，1968。防鲭管理 1 2(3)；  7—

12。

笕建彦，1979。铁巴钢 65 ( 8 )：461 —
4 7 0。

    P R O T E C T IO N  0 F M A R lN E  S T E E L  C O N S T R U C T IO N  F R O M

    IN  S P L A S H lN G  A N D  T ID A L  Z O  N E

    H ou Baorong and Zhang Jinglei

    (in stltute 0，O cean otooy，A cadem ia Sin 'tca)

    A b s tl：a13t

  Protcctive p rope r。le a of spray A I coating 013．steel piles in m arine environm ents are inves—

tigatod in Lhi s paper．It is dem on s Lrated by expe rim ent s that (1)spraying A 1 coating upon steel

pile s in the spla shing zone from top to bottom before construction is effective； (2) protec—

tion of sp ray A l coating m ay not be suitable if extended to tidal zone w ithout cathodic pro—

tection．    、
    事
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