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Abstract 
The causes of corrosion problems of bolts and nuts in foreign engineering projects are analyzed, 
the corrosion protection technology of bolts in common use is studied from the aspects of product 
design, production, packaging, transportation, storage and construction. Combined with engi-
neering practice, the schemes of anticorrosion of viscous elastic body, plastic protective cap and 
organic thermoplastic coating (tm198 coating) are put forward which are effective in practice. 
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摘  要 

对国外工程项目上螺栓和螺母出现腐蚀问题的原因进行了分析，从产品的设计、生产、包装、运输、仓
储和施工等环节，对常用螺栓腐蚀防护工艺进行研究，并结合工程实例，提出了黏弹体防腐方案、塑性

保护帽防腐方案、有机热塑性涂层(TM198涂料)防腐方案等3种工程实践中行之有效的螺栓腐蚀防护方

案。 
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1. 引言 

项目材料需要经过长途海运(或建设地靠近海边)的国际工程项目，阀门、管件和螺栓的腐蚀问题比较

常见。即使材料出厂时的防腐状态符合规范要求，但在运输、施工过程中不进行针对性的处理，其耐久

性也往往难以保证。笔者对钢制螺栓的腐蚀成因加以分析，并提出防护措施与建议。 

2. 腐蚀成因分析 

2.1. 设计环节 

2.1.1. 生产原材料 
生产螺栓、螺母的初级钢材都是经过轧制或者锻造工艺形成的，一般为铁素体、珠光体或奥氏体组

织，生产原料中硫磷等成分的含量对产品的防腐蚀性能会产生一定影响。除了硫磷等特殊成分外，对材

料中其他成分的限定主要为了区分螺栓和螺母的不同使用环境。螺栓、螺母类材质的化学成分不是影响

其防腐蚀性能的主要因素，其防腐蚀性能主要是依靠外涂层而不是材料本身[1]。 

2.1.2. 螺栓表面防腐工艺 
螺栓常见的表面防腐工艺有光亮处理、发蓝处理、电镀工艺、热浸镀工艺、电镀+特殊防腐层工艺等，
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特殊的处理工艺有达克罗工艺、特氟龙工艺、合金共渗、不锈钢处理等。笔者对几种表面防腐工艺从外

观、均匀性、氢脆性、环保等方面进行了比对分析(表 1)。 
 
Table 1. The surface corrosion protective technology for bolts and their performance contrast 
表 1. 螺栓表面防腐处理工艺及其性能对比 

对比项目 发蓝处理 电镀锌 热浸镀 达克罗 特氟龙 合金共渗 

外观 黑灰色 银白色 银白色 银灰色 多种颜色 银灰色 

均匀性 一般 较好 较差 一般 很好 很好 

结合特性 氧化 机械 冶金 氧化 烧结 扩散冶金 

氢脆性 较少 有 较少 无 无 无 

螺纹 不咬牙 不咬牙 易咬牙 不咬牙 不咬牙 不咬牙 

环保污染 严重 严重 严重 较轻 微污染 微污染 

耐腐蚀性 一般 较好 较好 良好 优 优 

2.2. 生产环节 

经过发蓝处理的螺栓和螺母，如不借助复杂的试验仪器，其处理工艺是否合理、处理时间是否足够、

氧化结果是否合格等都难以判定，即使外观判断防腐处理不错的螺栓和螺母，其真实的防腐效果也需要

安装使用后才能识别，确定其质量情况。 
在工程项目的实际操作中，一般不单独采购，通常要求阀门、法兰或设备厂家提供配套的螺栓、螺

母。建议工程中对使用螺栓和螺母的防腐工艺、镀层厚度等进行明确要求，阀门或设备厂家也应从有质

量保证的紧固件工厂采购配套螺栓、螺母。  

2.3. 包装、运输环节 

在实际操作中，螺栓和螺母一般与阀门、法兰等设备一起用木箱包装，然后放置于集装箱内，或者

单独分装后用隔水薄膜作为外包装，捆扎牢固再放置于包装箱内，使螺栓和螺母与腐蚀环境处于隔绝状

态。 

2.4. 入场检验与仓储环节 

螺栓螺母与设备等物资运抵现场后需要开箱检验，检验完成后应尽可能地恢复原包装状态，并根据

施工现场的气候特点等对容易腐蚀的物资制定切实可行的保护方案[2]。应按照不同要求，经常检查锈蚀

情况，并采取相应的防腐措施，做到“三不”：不锈、不潮、不腐。 

2.5. 现场施工环节 

设备或构件的螺栓和螺母安装后应立即进行再防腐处理。在普通自然条件下可采用在端部涂抹防蚀

油脂的措施。特别是在海边或者空气湿度较大的环境下，如安装后未及时进行跟进防腐处理，则螺栓和

螺母会很容易发生腐蚀。 

3. 防护措施 

3.1. 黏弹体防腐方案 

对法兰、螺栓、螺母一起进行防腐的处理方法见图 1，其优点是法兰与螺栓整体处理，避免了螺栓
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及螺母腐蚀；缺点是由于有黏弹体包裹，一旦法兰连接处发生泄露，不易及时发现，在维修拆卸螺栓时，

其表面的黏弹体不易清除干净。 
 

 
Figure 1. The application of viscoelastic body in overall sealing of flanges, bolts and nuts 
图 1. 利用黏弹体对法兰及螺栓螺母进行整体密封防腐 

3.2. 塑性保护帽防腐方案 

某跨国管道项目站场的法兰、螺栓、螺母采用塑性螺栓帽进行密封(见图 2)。该方法美观实用，但能

否确保塑料保护帽与法兰接触面完全密封，使螺栓和螺母与腐蚀介质相隔绝，还有待考究。 
 

 
Figure 2. The application of plastic cap in sealing the nuts 
图 2. 利用塑性保护帽对螺母进行密封 

3.3. 有机热塑性涂层(TM198 涂料)防腐方案 

常规涂层在喷刷前需要对设备表面进行喷砂处理，有机热塑性涂层准备工作简单，只需技术人员将

螺母表面的浮锈、水分和油污、法兰缝的锈渣清理干净后即可喷涂(见图 3)。有机热塑性涂层(TM198 涂

料)系统具有防腐密封效果好，易于拆除，涂层作业快速，在恶劣环境中耐用性强等优点。防腐作业更加

省时，作业成本也会降低。 
 

 
Figure 3. The corrosion of organic and thermal –plastic coating 
图 3. 有机热塑性涂层防腐 
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4. 结语 

螺栓与螺母是工程项目上的小部件，但大都祼露在表面，如果出现腐蚀等问题，轻则影响美观，重

则影响整体构件的强度。因此，在项目设计阶段就需要针对不同大气环境和使用条件，结合经济上合理

适用的原则制定相应的防腐方案，并逐步形成标准化做法。在生产、包装、运输、仓储和施工等环节也

应采取必要措施，避免螺栓与螺母等金属构件腐蚀现象的发生。  
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