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冷轧钢板锈蚀原因及防锈对策 

李处森 张学元 杜元龙 
(金属腐蚀与防护国家重点实验室 中国科学院金属研究所 沈阳文萃路 62号 110016) 

摘 要 通过对冷轧钢板在高温、高 大气环境中锈蚀原国进行系统分析．提出了利用油 一气两相缓蚀的方案解 

决钢板表面防锈油涂覆不均造成的腐蚀问题 阐述了气相防锈油DZL的设计方案．通过静态湿热腐蚀试验和气相 

防锈性能试验评价了接触缓蚀和气相缓蚀性能，并用电化学方法对其气相缓蚀作用进行了研究． 

关键词 大气腐蚀 冷轧钢板 气相防锈油 气相缓蚀剂 

中圉分类号 TG178 文献标识码 A 文章编号 1002—6495(2001)01—0052．04 

C0RRoS10N AND PR0TECT10N 0F c0LD R0LLED 

STEEL PLATE IN HUM ID ATMoSPHERE 
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(StateKeyLaboratoryforCorrosion andProtection Institute o|MetalResearch 

The Chinese Academy of Sciences，S 叫1w 110016) 

ABSTRACT By analyzing systematically the reasons of corrosion and rust of cold rolled steel plate in 

humid atmosphere，it is put forward to use both oil and vapo1"phase inhibition to solve the serious oor— 

rosion problem on the surface of steel plate caused by partially covered anti—rust oil．In the paper．the 

design of the vapor phase mati—lUSt oil DZL was elaborated．and the prope rties of touching ~nhtBition 

and vapo r phase inhibition wer℃evaluated by corrosion test in humid atmosphere and by vapo r phase 

anti—rust test．In addition，the vapor phase inhibition was also studied and clarified by electroehemical 

methods 

KEY WORDS atmospheric oorrosion．cold rolled steel plate，vapor phase anti—rust oil，vapor phase 

inhibitor 

在连续生产线上滚涂防锈油_】．2]并进行封存包 

装是防止钢板表面在高温、高湿大气环境中生锈的 

最普遍的手段 然而在实际生产中．由于滚涂辊在冷 

轧钢板上涂油的工艺缺路以及在贮运过程中出现的 

接触、挤压、叠放等工况，不可避免地造成冷轧钢板 

表面防锈油分布不均，甚至出现严重漏涂．与不涂防 

锈油相比．钢板表面普通防锈油涂覆不均，会促使暴 

露点更严重的腐蚀，从而造成重大经济损失．饲如。 

某钢厂仅在1997年 11月份就发生与锈蚀有关的质 

量异议 7起，占冷轧钢板质量异议的 88％。占整个 

冷轧产品质量异议的54％．经济损失近一百万元． 

高温、高湿大气环境中由于昼夜温差、毛细凝聚 

和化学凝聚作用．在贮运过程中玲轧钢板表面将形 

*峻到韧稿： Io2_2O；收到修改穑：2o0o_o4 18 
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成薄层水膜 在薄水膜下方的暴露点(带)与非暴露 

点(带)之间，或薄水膜下的暴露点(带)和较厚水膜 

的区域之阔，会形成腐蚀电池． 

解决冷轧钢板在贮运过程中的防锈问题，应该 

研究开发兼具气相防锈性能的防锈油，本着经济实 

用的原则，对防锈油体系进行改进，选用气相防锈 

油，即将步量的气相缓蚀剂(VPI)溶于基础油中。缓 

蚀剂气体便会以一定的蒸气压充满封存空间，由于 

气体的无孔不入性，缓蚀剂气体分子均可被吸附到 

暴露的钢板表面，从而起到防锈作用．该方法还可推 

广到其它特殊结构形状(如：发动机机腔)的钢铁产 

品，用以防止防锈油豫覆不均造成的严重局部腐蚀． 

本文在探讨冷轧钢板锈蚀原因的基础上．报道和讨 

论了气相防锈油的研究结果 
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1气相防锈油的设计 

根据 Henry定律，一定温度下稀溶液中挥发性 

溶质的平衡蒸气分压与溶质在溶液中的摩尔分数成 

正 比．即： 

PB=K’XB 

PB为溶液上方气相中挥发性溶质 B的蒸气压；XB 

为溶液中溶质 B的摩尔分数；K为 Henry常数，其 

值与温度、压力及溶质和溶剂的性质有关．由Henry 

定律可知，气相缓蚀剂的性质(如：饱和蒸气压、稳定 

性)、基础油的性质(如：粘度、挥发性)和气相缓蚀剂 

的含量直接影响着气相缓蚀剂在防锈油中的蒸气压 

及气相防锈能力． 

有效的接触缓蚀能力是防锈油的基本性能．以 

石油磺酸钡为主、司本一8O为辅的油溶性缓蚀剂具 

有优良的接触缓蚀性能n]．通常冷轧钢板的防锈封 

存都需要至少维持半年，因此必须要求添加的气相 

缓蚀剂在金属表面上具备迅速起作用与长期维持的 

性能．同时为确保缓蚀剂在水膜中能达到一定的浓 

度，以充分发挥其缓蚀效能，气相缓蚀剂应是水溶性 

的． 

通过大量试验，筛选出水溶性气相缓蚀剂A、B、 

c(饱和蒸气压 A>B>C)，通过特殊工艺将它们溶 

于以石油磺酸钡为主，司本 一8O为辅的接触缓蚀剂 

和 I 一AN7机油(基础油)中[3]3，配制成气相防锈油 

DZL．其常规性能见表 1． 

2实验方法 

2．1静态湿热腐蚀试验 

考虑到储运过程中可能遇到高温、高湿气候因 

素，采取静态湿热试验评价气相防锈油 DZI 的接触 

缓蚀性能． 

试样材质选用20 碳钢；经打磨、清洗和涂油处 

理后将试样挂入干燥器中；干燥器底部加蒸馏水，最 

后整个装置放入恒温水浴中．水浴温度为 49±1℃， 

8 h，然后停止加热，自然冷却 16 h；每天干燥器内换 

Table 1 Physic~al properties of DZL vapor phase anllrnsl oll 

蒸馏水 1次，开盖 2次，每次 15 min，以换入新鲜空 

气．上述整个操作过程为 1个周期．在试验 3o个周 

期后，取出试样，观察其锈蚀状况． 

2．2气相防锈性能试验 

依据日本工业标准JIS K2246—1994测试气相 

防锈油 DZL的气相防锈性能． 

取25 m1气相防锈油 DZL注入广口瓶底，再把 

装入 1O ml 35％的甘油水溶液(在2O℃时，上部空间 

的相对湿度达 9O％)的称量瓶放入瓶底中央，广 口 

瓶口装置凹型试样(45 碳钢)，试样平面正对瓶底 

中央，试样凹面与一铝管相连接．整个试验体封闭． 

在20±2C下恒温保持 20 h后，向铝管中注满冰水． 

凹型试样平面将出现凝嚣现象，随后在(20±2)℃下 

恒温保持 3h．取出试样，洗净．吹干，观察试样表面 

有无锈迹．按上述步骤一起试验 3组，同时做 1个空 

白试验(广口瓶底无防锈油)． 

将气相防锈油 DZL在空气中开 口放置 30 d 

后．重复上述试验过程． 

2．3气相缓蚀作用的电化学试验 

通过三电极体系来研究金属表面薄液膜下的缓 

蚀行为是比较困难的 ]。为此采取 以下模拟方 

法_6 J：(1)在基础 水溶 液中 加入 0．1 mol／L的 

Na2SO4电解质模拟薄层电解液膜；(2)用气相缓蚀 

剂在基础水溶液中不同的浓度来模拟其不同的蒸气 

压 ． 

通过动电位极化测量分别对气相缓蚀剂 A、B、 

C的缓蚀作用进行研究．同时。还对气相缓蚀剂 A、 

B、C整体缓蚀作用及气相缓蚀剂 A挥发净后气相 

缓蚀剂 B、C的缓蚀作用进行了研究． 

试验采用 EG＆GModel 273恒电位仪和 PAR 

一 342动电位扫描系统．电位扫描速度为 0．2 my／ 

s．以饱和甘汞电极作为参比电极、铂 电极作为辅助 

电极．工作电极采用20 碳钢．电极固定于环氧树脂 

中，工作电极面积为 1 cmX 1 cm． 

3结果及讨论 

3．1静态湿热腐蚀试验 

根据石油部颁标准SY 2751—74S观察 3O个周 

期试验后试样的表面状况，试验后的试样表面仍无 

明显变化，无锈蚀现象．证明气相防锈油 DZL具有 

优良的接触缓蚀性能． 

分析其接触缓蚀的作用原理认为可能是油溶性 

接触缓蚀剂石油磺酸钡和司本 80分子的极性基 

团对钢板表面的紧密吸附，同时借助 L—AN7机油 

分子的范德华引力与接触缓冲剂一起阻塞孔隙，从 
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而在钢板表面形成完整的吸附膜以抑制腐蚀． 

但是，针对钢板表面出现漏涂情况．根据前面的 

分析，若防锈油气相防锈效果不佳，则防锈油的接触 

缓蚀效果好．钢板表面暴露点的局部腐蚀将严重．因 

此，该防锈油的气相防锈性能也是至关重要的 

3．2气相防锈性能试验 

将空白试样和气相防锈试验试样同时取出．用 

丙酮冲洗、试样表面吹干后，观察到空白试样已锈而 

试验试样均光亮． 

将气相防锈油 DZL在空气中开口放置 30 d后 

的气相防锈试验结果同上． 

上述 2个试验可以证明气相防锈油 DZL在高 

温、高湿的环境中具有长期持续的气相防锈性能． 
一

定的温度和相对湿度下，通过温差作用在凹 

型试样表面形成薄层水膜，同时气相缓蚀剂从防锈 

油中挥发出来，并以不同的浓度溶入试样表面的水 

膜中，从而抑制试样表面的腐蚀．高温、高湿大气环 

境中．表面防锈油涂覆不均的冷轧钢板在贮运过程 

中由于昼夜温差较大等情况，表面的暴露区会形成 

薄层水膜．这一实际工况已被上述试验很好地模拟 

了，并引入气相缓蚀作用．以解决暴露区的局部腐蚀 

问题．对于气相缓蚀剂的具体缓蚀作用，将通过电化 

学试验加以深入研究、探讨． 

3．3气相缓蚀作用的电化学试验 

从图1～3极化曲线测量结果可以看出：气相缓 

蚀剂A在低浓度时(<0 5 mmol／L)对腐蚀电位影 

响不大，随着浓度升高．腐蚀电位升高，腐蚀速度降 

低，且阴极曲线均无明显变化，对钢表面的腐蚀以阳 

极抑制为主；气相缓蚀剂 B对钢表面阴、阳极作用 

相同；气相缓蚀剂 C浓度升高，腐蚀电位下降，腐蚀 

速度降低，对钢表面的腐蚀以阴极抑制为主．从图4 

极化曲线测量结果可以看出；气相缓蚀剂 A、B、C对 

钢表面共同作用时，以阳极抑制腐蚀为主；快速作用 

的气相缓蚀剂 A挥发净后，气相缓蚀剂B、C对钢表 

面的腐蚀以阴极抑制为主． 

气相缓蚀的初始阶段很可能以蒸气压高的缓蚀 

剂A对钢表面的阳极抑制腐蚀为主；气相缓蚀剂A 

挥发净后．气相缓蚀剂C对钢表面的阴极抑制腐蚀 

作用才得以显现 正是上述气相缓蚀剂 A B、C的前 

后作用，对钢板表面腐蚀的阴、阳极区共同抑制的结 

果，使得在高温、高湿的环境中，气相防锈油DZL对 

冷轧钢板表面既具有速效，同时又具有长效的气相 

防锈性能． 
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4结论 

以I 一AN7机油作为基础油，以石油磺酸钡和 

司本一80作为接触缓蚀剂．以速效型与长效型的水 

溶性、挥发性缓蚀剂组成气相缓蚀剂，采用特殊工艺 

配制的气相防锈油 DZL．具有优 良的接触缓蚀性 

能，同时还具有优良的速效和长效的气相防锈性能． 

对气相缓蚀剂 A、B、C缓蚀作用的电化学研究表明， 

缓蚀剂能对钢板表面阴、阳极区共同抑制．从而达到 

优良的气相缓蚀防锈效果 
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