摘要：专利技术JZ·CXFX-N转锈金刚被国家科技部、环保部、商务部、质检总局认证为国家重点新产品，该产品以转锈除锈为主、兼具优良长效防锈性能的水性功能涂剂，主要用作建筑钢结构油漆前除锈处理，可以象油漆施工一样，直接将其涂刷在生锈的钢铁构件表面，常温下即可将铁锈转化、形成紧密的灰黑色防锈膜层，作为底层与油漆配合，油漆内在质量得以提升，防锈能力显著提高，适用于工厂及户外施工，本文研究了转锈金刚的使用性能等因素，以及施工经验与方法、施工成本等。
0、引言
钢铁是热力学性质不稳定的最常用结构材料，暴露在大气中必然发生腐蚀、转化成疏松的铁锈。1999～2001年发布的中国腐蚀调查报告指出，我国每年为腐蚀支付的直接费用据不完全统计，已达人民币2000亿以上。如果考虑间接损失，花费在腐蚀方面费用的总和估计可达5000亿元，约占国民经济总值的5％。其它发达国家多年的统计数字也在3～5％之间，世界上每年因腐蚀而损失的钢铁材料占总产量的五分之一。腐蚀对现代工业造成严重破坏，实现腐蚀控制是使国民经济基础设施和各种钢构建筑、钢铁设备处于良好运行状态、达到长效防腐的重要保障。
钢结构建筑使用过程中的两大技术关键：一是防锈，二是防火。这需要通过涂装（油漆）工艺来解决，而油漆涂装前除锈属于钢结构建筑施工的隐蔽工程，彻底除锈是提高油漆内在质量的重要保证。目前，钢构建筑行业内，涂装前除锈的通行方法主要是机械抛丸和喷沙、手工电动打磨等传统方法，如果在钢铁表面留有余锈，锈核就可使钢铁底材继续生锈，即使除锈非常干净，新金属表面积加大，吸收水量增多，受环境腐蚀介质影响就大，造成锈蚀的可能性就大。在这种情况下，即使使用防锈涂料，三个月到半年就出现漆膜开裂脱落，漆膜锈迹斑斑，达不到预期的防锈效果。因此，用涂料防腐防锈，关键是使金属表面上不再存在继续生锈的条件。
目前国内外金属防腐蚀涂料的开发与研究主要集中在防腐蚀方面，有关研究成果与推向市场的产品较多，而油漆涂装前彻底除锈是提高产品内在质量的关键之一，有关以转锈除锈为主，同时兼具防锈作用的功能涂料却未见报导，我们研制开发的JZ·CXFX-N转锈金刚正是针对除锈与防锈而设计的一种水性功能涂料，符合当今技术的发展趋向，经一年多的实际应用，可成为钢结构建筑施工中除锈的又一选择，能增强油漆的防锈能力，显著提高油漆的内在质量，具有除锈彻底、施工简单、经济高效、无环境污染的特点。
1、钢铁的腐蚀机理

钢铁是热力学性质不稳定的材料，成品钢材经200ºC—300 ºC高温退火后，在表面形成相对稳定的蓝色 Fe3O4 膜层，曝露在空气中，经由化学与电化学腐蚀，从里到外逐渐形成 :FeO﹒nH2O、 Fe2O3﹒nH2O、 Fe3O4﹒nH2O三层铁锈结构，也可视作铁在氧化还原作用下，回归原始矿石的过程，因此铁锈和天然铁矿石一样是由不同晶形（α、β、γ、δ）的FeOOH、Fe3O4和一些非晶形物质组成，从结构上看，锈层是一个疏松多孔的含水固体，从化学组成上看，是较稳定的铁化合物如Fe3O4、Fe2O3、α-FeOOH及较活泼的铁化合物如γ-FeOOH、Fe（OH）2、Fe（OH）3、的混合体，新生锈主要是γ-FeOOH，老锈主要是Fe3O4。
钢铁的腐蚀过程为：
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O2                                                   →（重排）        α—FeOOH
 Fe → FeO→ Fe（OH）2  → Fe（OH）3 →γ-FeOOH  → [Fe（OH）2] ·Fe3O4
→（脱水）        Fe2O3
由于铁锈疏松多孔，在锈层中往往含有大量的水分，导致金属继续腐蚀，钢铁表面的初生锈和钢铁底材附着较牢，随着锈蚀的进行，原来的初生锈逐渐老化并被挤到锈层表面，所以钢铁外表铁锈又可分为两层，外层是松锈（浮锈），它和钢铁附着不牢；内层是牢锈，它和钢铁底材附着牢固。

2、JZ·CXFX-N转锈防锈技术原理
将转锈金刚象涂料一样直接涂刷在带有三氧化二铁（Fe2O3红色铁锈）、四氧化三铁（Fe3O4蓝色氧化皮）钢构件表面，通过化学转化反应，利用钝化、缓蚀机理，常温下0.5—1小时后铁锈及氧化皮即被自然转化、形成紧密的灰黑色防锈膜层，22小时后转化完全，达至金属基底形成键合力，因此，该膜层与基底金属结合力好，并可与各类油漆（膏灰）配套。

该防锈膜层在－20°C～600°C范围性质稳定，兼具一定的防火性能，单一膜层室内防锈可达一年之久。钢结构材料经此转锈防锈处理后，油漆内在质量得以提升，防锈能力显著提高。

3、JZ·CXFX-N转锈防锈应用研究

JZ·CXFX-N转锈金刚以除锈为主，兼具优良的长效防锈性能，主要用作油漆前除锈处理，作为一种新的除锈技术，转锈金刚已获得国家发明专利（专利号200710050532.6），我们从实际使用的角度出发，研究考察了以下几个方面的因素。
3.1、JZ·CXFX-N性能指标测试

经国家质检总局中国测试技术研究院检测，转锈金刚的技术指标如下：

3.1.1产品技术指标

	产品外观
	无色或淡黄色透明稠状液体

	溶剂特性
	水溶性

	密度（20°C）
	1.32775g/cm3

	粘度（20°C）
	12.60s

	除锈能力
	2h后铁锈完全转化为灰黑色，无可见污垢、氧化皮、铁锈等附着物。

	环境特性
	无毒无味

	消耗参考
	35-40平方米/公斤


3.1.2、膜层技术参数

	膜层外观
	亮黑灰色（GB8607—86）

	表干（h 室温）
	1

	实干（h 室温）
	22

	耐打磨性
	易打磨、不粘砂（GB/T1770—1979）

	柔韧性
	1mm（GB1732—79）

	冲击强度（kg.cm）
	50（GB1732—79）

	附着力（级）
	1（GB1732—79）


3.2、转锈能力
与传统的除锈方式不同，机械抛丸、喷沙是通过力学作用将铁锈打磨掉，而JZ·CXFX-N转锈金刚是通过化学作用将铁锈转化为含铁的高分子聚合物，形成长效紧密的防锈膜层牢固地附着在钢铁表面，参考GB8923—88《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》标准判断：铁锈完全转化形成灰、黑色膜，表面无可见污垢、氧化皮、铁锈等附着物，与传统除锈方法的Sa2.5级、St3级相当。
厚度在100um（0.1mm）左右的铁锈（已超过GB8923—88标准D级锈蚀程度），可被彻底转化除净，Fe3O4蓝色氧化皮被转化为灰色膜、Fe2O3红色铁锈被转化为黑色膜，该膜层在室内空气湿度60%以上的环境也能防锈达一年以上的时间，与油漆、放火涂料配套可以显著提高涂装的内在质量和防腐蚀长效性。
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该图左边为锈蚀状态，右边为刷涂JZ·CXFX-N转锈金刚后形成的防锈膜层
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该图左边为未处理的锈蚀状态，右边为刷涂JZ·CXFX-N转锈金刚后再涂防火涂料的状态
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该图为喷涂JZ·CXFX-N转锈金刚后的钢材表面状态
3.3、对基体金属无影响

由于JZ·CXFX-N转锈金刚是通过化学作用达到除锈、防锈的目的，因此，需要研究考察其在除锈过程中是否与基体金属发生作用、是否对钢铁的机械力学性能造成不良影响。
3.3.1、重量法考察

取1cm×1cm碳钢片，酸洗除净铁锈及污垢后，干燥称重，然后在JZ·CXFX-N转锈金刚中浸泡24小时，取出用离子水洗净，干燥称重。实验结果，前后重量未变，表明：该转锈金刚不与金属铁发生化学反应、不腐蚀金属基体，只与铁锈发生化学转化作用。
3.3.2、对钢铁力学性能的影响

取Q235低碳钢圆盘条作实验材料，用JZ·CXFX-N转锈金刚刷涂除锈，24小时后进行拉伸试验、冷弯试验，结果如下表：
	Q235低碳钢圆盘条
	屈服点σsMpa≥
	抗拉强度σbMpa≥
	伸长率δs%≥
	冷弯180°d弯心直径a公称直径≥

	除锈前
	235
	410 
	23
	d=0.5a

	除锈后
	235
	410 
	23
	d=0.5a


实验表明：转锈金刚在除锈过程中，不产生氢脆现象，不改变金属基体的组织结构，不影响钢材的力学性能。
3.4、防锈膜平整度与锈蚀度的关系

JZ·CXFX-N转锈金刚具有一定的整平能力，一般而言，A、B、C、D四级锈蚀的钢材，经除锈处理后都能得到厚度在10—20um左右、平整光洁的防锈膜层。超过D级锈蚀的钢材，尤其是产生堆锈、块锈、坑蚀的表面，钢铁锈蚀程度越高，形成的防锈膜层的平整度就越差。此类重度锈蚀的钢材，除锈前须用钢丝刷处理后，才能得到较为平整的防锈膜。
3.5、防锈能力

采用JZ·CXFX-N转锈金刚除锈后，形成的膜层绝缘电阻大于150MΩ，可有效地阻断化学及电化学腐蚀作用。按照GB/T 1771-91《色漆和清漆  耐中性盐雾性能的测定》和D609《涂料、清漆、转化涂层和相关覆层产品的测试用冷扎钢板制备的标准实施规范》进行人工加速腐蚀的NSS试验表明：
	涂层前处理方式
	机械除锈/环氧防锈漆
	刷转锈金刚/环氧防锈漆
	机械除锈/红丹底漆/环氧防锈漆

	NSS试验时间（h）及结果
	600小时无起泡、不生锈
	600小时无起泡、不生锈
	600小时无起泡、不生锈

	
	800小时锈蚀≥2mm
	800小时无起泡、不生锈
	800小时无起泡、不生锈


可见，使用JZ·CXFX-N转锈金刚不仅除锈干净彻底，而且形成的转化膜层能有效提高油漆的防腐蚀能力，其防锈作用相当于一层红丹底漆。

3.6、与油漆的配套性

JZ·CXFX-N转锈金刚在转锈除锈的过程中，通过分子键合力与基底金属牢固结合，同时，形成紧密、呈微观网状结构的防锈膜层，油漆高分子渗入其中，因此与油漆的结合力更强，不影响原油漆的结合力级别。该膜层可与各类油漆（红丹、酚醛、沥青、氨基、醇酸、硝基、聚酯、环氧、乙烯、聚氨酯、丙烯酸等）、膏灰、涂料（防火涂料、粉末涂料等）配套，不存在油漆起皱、鼓泡等相溶性问题。
3.7、对焊接性能无影响

经JZ·CXFX-N转锈金刚除锈的钢铁，其焊接性能不受影响，使用表明，形成的防锈膜更有利于焊接。在一般钢构建筑中，焊接部位往往率先出现锈蚀，刷涂转锈金刚并作油漆施工后，这一问题可以完全解决。
3.8、对漆膜无影响

该项目的考察主要是针对钢结构维护工程中需要补漆的情形，在出现锈斑、锈点的油漆表面，可以直接涂刷JZ·CXFX-N转锈金刚，锈斑、锈点被除净并转化为防锈膜层，然后再刷油漆，而已有的油漆表面不受损伤。转锈金刚的这一特性，为钢结构建筑的后期或日常维护提供了便利：勿须将已有而且完好的油漆层全部除掉，即可进行维护施工，大大地节约了维护成本。
4、施工方法及经济分析

4.1、施工方法
JZ·CXFX-N转锈金刚的施工方法与油漆的施工规范一样，其施工流程为：

基面清理 → 涂刷（或喷）JZ·CXFX-N转锈金刚 → 底漆涂装 → 面漆涂装 → 检查验收 

其具体施工方法为：

（1）、涂刷前清除钢铁表面的锈泡、破裂翻起的氧化皮、焊渣、泥砂、油污等，保持作业面干燥。
（2）、以刷涂或滚涂为宜。涂刷工具和容器必须干净，刷完后用清水冲洗，晾干后再用。
（3）、钢铁表面皆可涂刷，厚锈多涂，薄锈少涂，凹凸不平部位重复刷涂原则，使锈层完全润湿。

（4）、涂层出现白粉，是因表干后再刷，或钢铁表面有油渍、水泥、泥砂等造成的。可用棉纱擦去，不影响刷漆。
（5）、不宜在大风雨中施工，涂层表面干燥后，覆盖油漆前，防止染污、水洗。
（6）、表干时间参考：春、夏两季时间0.5—1小时，冬、秋两季1—2小时。表干经验判断：不粘手指即可。

4.2、施工经验点滴

转锈金刚经一年左右的施工应用，积累总结的施工经验如下：

转锈金刚现场施工的地面环境温度为：6°C—60°C，最佳施工环境温度为10°C—50°C

（1）、施工时除刷、滚、喷涂处理方式外，若用棉纱蘸转锈金刚擦涂，可以提高工作效率。

（2）、涂刷时，使铁锈完全润湿即可，涂刷过多造成淌积，表干时间变慢，且影响成膜质量。

（3）、直立的钢构宜从上向下涂刷，1公斤转锈金刚可以处理1吨槽钢、工字钢、钢板，小构件的材料消耗量会增大。

（4）、D级锈蚀的钢铁构件，直接处理可以得到平整的膜层。超过D级锈蚀的钢构产生堆锈，可以用钢丝刷简单处理堆锈部位后，再刷转锈金刚，从而得到平整的膜层。
（5）、经冷镀锌或热镀锌的钢材，发生锈蚀后，不适于采用该种方法除锈。
4.3、使用成本分析

抛丸除锈处理1吨钢材的成本费用为150左右元，喷沙作业的成本更高，而采用JZ·CXFX-N除锈，处理1吨钢材的综合成本为120元以内，节约使用成本10%以上。现场施工采用手工电动砂磨除锈2人4小时的工作，采用转锈金刚只需1人1小时即可完成，大大降低了劳动强度，节约了工时成本，提高了施工进度。
5、JZ·CXFX-N转锈金刚应用范围
转锈金刚适用于以钢铁为结构材料的各个领域，如钢构建筑、金属箱柜、船舶桥梁、建筑机具、城市护栏、机械设备、管道塔架、农用机具、汽车火车车身、石油化工设备、油气输送管道、矿山机械设备等以除锈防锈为主要目的的油漆涂装工程，尤其适用于户外大型、重型钢构建筑。这些金属构件及设备在制造加工过程中的除锈工序可以使用，在使用过程中定期的防腐蚀维护除锈、涂装时也可以使用。因此，其市场应用面宽，应用途径主要有两个方面：

5.1、建设工程

指新开工建设的钢结构工程及机械设备，按照有关国家标准及施工规范，所使用的钢铁材料锈蚀程度不超过D级，直接用转锈金刚涂刷后，形成的防锈膜层在10um左右，与金属基底的平整度一致，覆盖油漆后，不影响漆膜外观。

5.2、维护工程

指已使用一定年限的钢结构建筑及机械设备，由于使用环境不同，锈蚀程度也不一致，有的锈层厚度超过100um，需要用钢丝刷除去浮锈及锈块、泥砂，然后涂刷转锈金刚。转锈金刚不损油漆层，不损铜、镍、铬金属，但不适用于镀锌钢件的除锈维护。
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