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不锈钢表面耐蚀处理新方法

— 荣获厦门市 19 9 4年度科技进步一等奖

夏 /’ 7又 学钻学必工笋雳 幸厚姑 刃君声亡
碑

梦完子 匆尉测 试建龙

一
、

不锈钢的腐蚀性

随着科学和社会的发展
,

不锈钢的产量和用量正

在大 幅度增 长
,

不锈 钢被广泛地用于 国防
、

化工
、

石

油
、

运输
、

海洋
、

建筑
、

食品
、

医疗及 日常生活的各个方

面
.

不锈钢的特点在于
“

不锈性
” 。

然而
,

不锈钢在许

多工业环境 中腐蚀是相 当严重的
,

如 1 8 / 8 型奥氏体

不锈钢在 5 % H Z SO ; 中 50 ℃ 时
,

腐蚀速率可达约 4
.

0

毫米 /年
。

不锈钢腐蚀破坏主要可分为均匀腐蚀和局

部腐蚀两大类
,

在工程设计中对均匀腐蚀 可加 以预

估
。

不锈钢在很多环境中 (如含 Cl
一

介质 )
,

主要发生

危害相当大的局部腐蚀
,

如点蚀
、

缝蚀
、

晶间腐蚀及应

力腐蚀开裂等
,

这类腐蚀是 突发性的
,

工程设计上无

法预计
,

不但可造成严重的经济损失
,

而且常常导致

停工停产
、

污染环境
、

人身伤亡等灾难性的事故
。

提

高不锈钢的耐蚀性
,

特别是改善不锈钢的耐局部腐蚀

能力具有重大的经济和社会意义
。

二
、

表面技术的现状及存在问题

金属材料表面处理技术是 当今科技迅速发展的

一个重要方面
。

表面技术 既可 以不改变金属材料体

相 内部原有的物理和机械性质
,

又可有效改善其表面

物理化学特性
,

以获得具有 良好的耐蚀
、

耐磨
、

精饰等

表面物理性能
。

目前各种表面处理技术层出不穷
、

日

新月异
。

对于不锈钢表面处理技术主要有化学法
、

电

化学法
、

热处理 以及现代物理方法
,

如等离子溅射
、

离

子注入
、

激光束处理等
。

已有的化学和 电化学表面处理技术对改善不锈

钢耐均匀腐蚀性并不明显
,

通常只能提高耐蚀性约几

十倍
,

耐局部腐蚀性能也提高不多
,

一般只能提高点

蚀临界电位 100 一 3 0 Om v (点蚀临界电位是评估不锈

钢点腐蚀性的一个重 要参数
,

点蚀 临界 电位越正
,

不

锈钢耐点腐蚀能力越强
,

不锈钢耐其它形式的局部腐

蚀能力也相应提高 )
。

近年来发展的各种物理表面技

术
,

如等离子溅射
、

离子注人
、

激光处理等
,

虽然能较

大幅度提高不锈钢材料的耐均匀腐蚀性
,

但不能有效

提高不锈钢的耐局部腐蚀性能
。

表面物理技术一般

设备复杂
,

成本高
,

只限于处理小型工件
,

尚难以工业

化
、

规模化
。

此外
,

目前国内外所有的表面处理技术由于受到

电源设备
、

电解槽
、

处理液等限制
,

均只限于室内处理

小工件
、

小制品
。

对工业 现场的大设备
、

大系统则无

能为力
。

因此
,

巫需发展一种既能大幅度提高不锈钢

耐均匀腐蚀和局部腐蚀性能
,

又能直接应用于工业现

场
,

对不锈钢大工件
、

大设备进行表面处理的新方法
。

三
、

本项目背景及指导思想

本项目系 由国家 自然科学基金课题
、

固体表面物

理化学国家重点实验室课题和福建省科委科研课题

资助
,

在研究不锈钢阳极行为及表面钝性理论新发现

的基础上
,

经过大量的实验和探索而研究成功的
。

不锈钢的耐腐蚀性主要决定于表面钝化膜 的化

学特性 (组分
、

结构 )及钝化膜表面物理状态
。

通过设

计
、

优化
、

改善不锈钢表面钝化膜化学组分及表面状

态
,

有可能大幅度提高不锈钢表面耐腐蚀性能
。

不锈钢在很多酸 性介 质中的阳极极化行为是十

分复杂的
,

在不同的 电位区
,

不锈钢表面反应差异很

大
,

所形成的钝化膜性质也显然不同
。

当不锈钢的电

极电位控制在特定的 电位 区
。

不锈钢表面的钝化膜

组分
、

结构发生很大变化
,

导致表面钝化膜改性
,

其特

征是
:

钝化膜呈多层结构
,

中间阻挡层为高价 C r
氧化

物和低价 C : 氧化物共存
,

钝化膜 的稳定性和 自钝化

能力增加
,

钝化膜表面具有离子选择性
,

可阻止环境

中侵蚀性离子的破坏
。

此外
,

在这一 电位区
,

不锈钢

表面固有的物 理缺陷
,

特别是不稳定 (下转 P1 4 页 )
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行传送的止付名单
,

按一定次序排列进行处理
,

并保

存在止付名单数据库内
,

当一笔授权信息传来时
,

首

先通过该数据库进行检查
,

如某张卡被列人了止付名

单
,

中心可发出
“

没收此卡
”

的信息
,

这样可减少 向发

卡行请求授权的过程
,

也可减少通讯费用
。

4
.

服务并管理商户
。

四
、

网络结构

金融卡 网络 中心采 用 BI M 先进 的群机备 份系

统
,

目前采用双机备份和磁盘阵列
。

由于现代计算机

技术 日新月异
,

各种各样软件五彩纷呈
,

各商业银行

及其他行业分别选定不同通讯机制
,

中心提供一种多

通讯协议界 面
,

可 完 成 S N A
、

SD L C
、

H D L C
、

RI P
、

X 25
、

T C P/ PI 等协议的相互转换
,

因此各商业行主

机
、

A T M
、

P O S 均可灵活地采用 SN A
、

T C P / IP
、

X2 5
、

SD L C 的任何一种通讯协议与中心主机相连
。

通讯

线路采用公用电话网 ( P ST N )
、

X2 5 网
、

D D N 网等 (网

络结构框图见 图 1 )
。

五
、

网络数据安全和加密
。

为了保护各商业银行
、

持卡人和为了交换中心利

益
,

防止交易报文在传输过程中被非法窃听
,

交换中

心和成员行采取必要 加密手段对传输过程中的交易

报文进行加密
。

根 据 IS( 粥 58 3 标 准 引 用 15〔 ) 9 5 6 4 标 准 和

150 9 8 7 0 标准的规定
,

对交易报文中的敏感元素
,

如

主帐号
、

交易金额
、

处理代码等在传输中进行报文鉴

别处理
。

必名忿名是石弓么 忍召 超么忿么忿召刃么 召么 召叹召名毯心名心毯心包心弓心名心弓召屯右忍右名心名云名右习心 召崛弓云弓公弓宙名右号矛翻卜沁习召名心屯玄名宙名弓健心弓心名心弓宙名心名宙健心屯右召心佗心名心屯心

(上接 P 12 页 )的杂夹物被溶解消除
,

表面均一性明显改善
,

从而可能大幅度提高不锈钢的耐蚀性
。

根据这一

思想和大量实验
,

确定采用强氧化性的酸溶液及少量添加剂作为处理介质
,

控制不锈钢的电极电位
,

进行表面

改性优化处理
,

大幅度提高不锈钢的耐蚀性
,

尤其是大幅度提高不锈钢的耐局部腐蚀性能
。

四
、

本方法处理效果及特点

本方法处理效果非常显著
:

经处理的不锈钢耐均匀腐蚀性提高约三个数量级 ( 20 % 氏 5 0 刁
,

室温 )
,

尤其是

点蚀临界电位提高约 1 0 0 0m v ( 3 % N a CI )
,

即耐局部腐蚀性能大幅度提高
,

这是目前其他表面处理技术所不能

比拟的
。

此外
,

经处理的不锈钢表面抗高温氧化能力提高
,

表观性质 (如颜色
、

光泽
、

粗糙度等 )得到改善
。

该技

术的另一特点是
,

创立了的电刷表面处理技术
,

即以电刷为阴极
,

待处理的不锈钢工件为阳极
,

配合特定的处理

液及工艺条件进行表面改性处理
,

从而改变了常规表面处理技术不能在工业现场处理大型工件的缺点
。

实现

了既可在工业现场对不锈钢大型设备
、

大型工件进行表面处理
,

又可在处理槽生产线上成批处理不锈钢材料或

制品
。

该技术实施的设备简单
,

工艺易行
,

不污染环境
,

投资低
,

经济效益显著
。

普遍适用于生产不锈钢材料
、

不锈钢制品和使用不锈钢设备部件的相关工业领域
。

该成果由二项发明专利组成
,

已通过专家技术鉴定
,

被评为
“

该研究成果在技术上有很大创新
,

方法先进
,

技术指标已超过 目前的国内外先进水平
,

居国际领先水平
,

具有显著的经济效益和社会效益前景
” 。

五
、

社会经济效益

金属腐蚀可造成直接经济损失和间接经济损失两部分
,

直接经济损失只计设备腐蚀损失费
,

而间接损失包

括停工停产
,

物耗损失
,

影响产品质量等
。

据国际权威统计
,

一般间接损失要 比直接损失大得多
。

该技术于

1 9 9 3 年 5 月在福建化纤化工厂有机分厂推广试用
,

对该厂 P v A 生产车间的不锈钢板式换热器进行表面改性

处理
,

已取得显著效果
,

不仅解决了不锈钢板式换热器严重腐蚀的实际问题
,

而且还修复了大量 已经严重腐蚀

而废弃的不锈钢板片
。

仅考察 2
.

5 年就获得直接经济效益 100 万元
,

间接经济效益 500 万元
,

并获得明显的社

会效益 (经表面处理不锈钢板式换热器仍在继续使用
,

创造新的经济效益 )
。

初步估算
,

该技术若能进一步推广

应用
,

每年可直接为国家创造数十亿元的经济效益
,

间接的经济效益和社会效益更为可观
。


