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前言

热镀锌是金属制品防腐蚀最基本、最有效、最经济的工艺方法。
尽管科学技术日新月异的今天，这个古老传统的防腐蚀技术在表面工程技术领域依然占有重要地位，
是不可或缺的。
钢材热镀锌的生产设备比较复杂，除了锌锅以外，主要有收、放线等机械设备；预处理和后处理等化
学设备；镀层厚度的控制设备等。
生产工艺的圆满完成，并生产出高品质的产品，除了设备保证、工艺保证外，人员的操作熟练程度和
对热镀锌的原理的理解、热镀锌过程的掌控都很重要。
然而，对于这种传统的百年技术，在实际操作过程中取决于操作者的经验、感觉，缺乏理论指导。
导致钢材热镀锌生产盲目性大，产品质量散差大，生产成本控制不稳定，生产管理随意性强等问题。
苗立贤高级工程师从事热镀锌工作数十年，积累了大量的生产经验，对热镀锌相关技术掌握非常有心
得；杜安和李世杰两位博士师从曹晓明教授从本科到博士一直进行有关热镀锌理论和技术等方面的研
究，具有深厚的热镀锌理论造诣。
本书是理论与实践、经验和研究的有机结合。
本书全面归纳、整理、阐述了钢丝热镀锌有关方面的原理、技术、生产等方面的问题。
全书以问答的形式，深入浅出，通俗易懂，回答了钢丝热镀锌遇到的常见问题，对从事热镀锌生产人
员及其它相关人员具有重要的理论指导意义。
书中第1、2章对热浸镀的发展、原理进行了简明地概述；第3、4章就工艺操作方面的各种常见问题和
注意事项进行了详细地归纳、总结；第5～7章对镀层质量的评定标准及控制方法进行了阐述；第8章重
点介绍了热镀过程中的节能、减排措施，非常契合当今低碳、环保主题，对于改善热镀行业高能耗、
高污染的现状很有意义；第9、10章介绍了热镀常用设备，以及性能分析、测定方法。
作者多年从事热浸镀领域生产和研发工作，积累了大量一线的宝贵经验并获得了众多科研成果。
该书是作者经验的升华、知识的集合、技术的凝练，适用于热浸镀领域的科技工作者及高校相关专业
的实用参考书，可为工程技术人员解决实际生产问题提供有效的帮助，也为钢丝热镀锌提供了有益的
理论指导工具。
曹晓明 2012年12月

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<钢材热镀锌技术问答>>

内容概要

《钢材热镀锌技术问答》以问答的形式，详细介绍了钢材热镀锌的工艺、操作、设备以及相关工艺过
程，包括热镀锌工艺常见的技术难点、工艺计算、操作技巧、注意事项、典型工艺设计、镀锌工艺的
前处理、检测及后处理。

《钢材热镀锌技术问答》可以作为热镀锌工程技术人员、操作工人培训教学用书。
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书籍目录

第一章概述 1.1镀锌钢丝防腐原理 1.钢铁的腐蚀有什么特点？
 2.锌的腐蚀有什么特点？
 3.镀锌为什么能防腐蚀？
 4.镀锌钢丝的腐蚀有什么特点？
 1.2镀锌金属学原理 5.金属的晶体结构有什么特点？
 6.纯锌镀层结晶有什么特点？
 7.纯锌镀层是如何结晶的？
 8.什么是合金？
合金中的合金元素是以什么形式存在的？
 9.钢丝热镀合金镀层结晶时有什么特点？
 1.3热浸镀锌钢丝的分类 10.按钢丝的含碳量区分，镀锌钢丝有哪些种类？
 11.按钢丝的直径分类主要有哪些种？
 12.按钢丝镀层成分分，镀锌钢丝有哪些种类？
 13.热镀锌钢丝和电镀锌钢丝有什么区别？
 1.4热镀锌钢丝的要求 14.对镀锌钢丝有什么具体要求？
 1.5对其它原料的要求 15.对锌锭有什么要求？
 16.锌锭的物理学性质是什么？
 17.对氯化铵和氯化锌有什么要求？
 18.对盐酸有什么要求？
 19.对凡士林、机油有什么要求？
 20.对木炭粒有什么要求？
 第二章热镀锌工艺基础 2.1热镀锌层的形成 21.热镀锌时镀层是怎样形成的？
 22.钢丝热镀锌镀锌层形成的简要过程是什么？
 23.为什么锌液对钢丝具有可镀性？
 24.如何评估锌液对钢丝的浸润性？
用什么途径来提高这种浸润性？
 25.热镀纯锌层时会发生什么化学反应？
 26.在锌液中添加铝以后的镀层组织有何变化？
 2.2钢丝中各化学元素对热镀锌的影响 27.钢丝中的碳对热镀锌有什么影响？
 28.钢丝中的硅对热镀锌有什么影响？
 29.钢丝中的锰对热镀锌有什么影响？
 30.钢丝中的磷、硫对热镀锌有什么影响？
 2.3锌液中各化学元素对钢丝热镀锌的影响 31.锌液中的铁元素对镀锌有何影响？
 32.锌液中的铁元素是从何而来的？
 33.锌液中添加铝元素有什么作用？
 34.什么是锌液中的有效铝？
 35.稀土对锌锅中的锌液有什么影响？
 36.镁对锌锅中的锌液有什么影响？
 37.镍对锌锅中的锌液有什么影响？
 38.锡对锌锅中的锌液有什么影响？
 39.铅对锌锅中的锌液有什么影响？
 2.4能量因素对钢丝热镀锌的影响 40.镀锌温度对钢丝热镀锌有何影响？
 41.浸锌时间对钢丝镀锌层有何影响？
 42.浸锌时间对钢丝力学性能有何影响？
 43.浸锌时间对镀锌层组织有何影响？
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 2.5钢丝线径、表面状态对热镀锌的影响 44.钢丝线径对热镀锌有哪几方面的影响？
 45.钢丝表面的洁净程度不良会出现什么问题？
 2.6影响钢丝镀锌层厚薄的因素 46.影响钢丝镀锌层厚薄的因素有哪些？
 47.钢丝出线速度、抹拭（擦拭）方法的不同对镀锌层有何影响？
 2.7热镀锌对钢丝力学性能的影响 48.热镀锌时钢丝力学性能在哪些方面会降低？
 第三章热镀锌工艺与操作 3.1热镀锌工艺流程 49.钢丝热镀锌工艺流程是什么？
 50.改进的森吉米尔法钢丝热镀锌与干法钢丝热镀锌有何区别？
 3.2热镀锌工艺过程控制 3.2.1钢线镀锌表面处理 51.钢丝放线、穿线时应注意什么事项？
 3.2.1.1钢丝的滑洗除油 52.钢丝镀锌前为什么要清洗除油？
除油有几种方法？
 53.熔融铅浴法除油有什么特点？
 54.钢丝热镀锌碱洗除油的过程如何？
 55.清洗除油常用的碱性物质有哪些？
 56.除油常用的工艺方法有哪些？
 57.什么是生物除油？
生物除油有什么特点？
 58.钢丝镀锌前生物除油比化学除油有什么好处？
 59.钢丝浸泡脱脂的工作原理如何？
 60.电解脱脂的作用原理是什么？
 61.电解脱脂的过程如何？
 62.钢丝带正电和带负电脱脂各有什么特点？
 63.电解脱脂的工艺参数如何选择？
 64.超声波清洗的原理是什么？
 65.如何计算超声波清洗钢丝功率？
 66.超声波清洗设备各部分起什么作用？
 67.清洗工艺中碱浓度如何控制？
 68.清洗液的温度如何影响清洗效果？
怎样控制？
 69.清洗中喷射有什么作用？
喷射压力如何控制？
 70.怎样选用脱脂剂？
 71.清洗液为什么要进行在线净化？
 72.脱脂清洗剂中的污物有哪些？
各有什么特点？
 3.2.1.2钢丝除锈 73.钢丝除锈有哪些种类？
各有什么优缺点？
 74.盐酸洗除锈原理和它的工艺条件是什么？
 75.使用盐酸酸洗时具体要掌握哪些要点？
 76.采用酸洗除锈时为什么要在酸洗液中添加抑制缓蚀剂？
 77.电解酸洗除锈的原理和它的工艺条件是什么？
 78.酸洗液温度与酸洗时间有什么关系？
 3.2.2钢丝脱脂、酸洗后的水洗 79.怎样才能把钢丝上面残留的碱液、酸液清洗干净？
 80.强化碱洗、酸洗后的水洗应从哪些方面做起？
 3.3溶剂助镀处理 81.钢丝进入熔融的锌液之前为何要进行溶剂助镀处理？
 82.溶剂的作用机理是什么？
 83.钢丝进入锌液后是如何进行化学反应的？
 84.助镀剂由何组成，它的工艺条件是什么？
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 85.助镀剂成分和工艺参数对钢丝镀锌有何影响？
 86.助镀剂中铵、锌比例，pH值及温度如何控制？
 87.为什么助镀剂中亚铁离子含量高了锌液中产生的锌渣就多？
 88.如何去除助镀溶剂中的二价铁盐？
 89.钢丝进入锌液前为什么要烘干？
 3.4钢丝热镀锌 3.4.1钢丝热镀纯锌镀层 90.钢丝镀锌对锌锭有什么要求？
 91.对首次锌锅熔锌有什么工艺要求？
 92.热镀锌钢丝的镀锌层结晶与钢基的组织结构如何？
 93.钢丝热镀锌主要有哪几种方法？
 94.怎样控制好适合钢丝镀锌的温度？
 95.影响钢丝镀锌层结构的因素有哪些？
 96.直接影响钢丝镀锌层厚度的有哪些因素？
 3.4.2钢丝热镀合金镀层 97.怎样热镀稀土—5%铝—锌合金（Galfan）镀锌层？
 98.怎样热镀55%铝—43.4%锌—1.6%硅合金镀锌层？
 99.怎样热镀铠装电缆用钢丝镀层？
 100.热镀Galfan合金镀层钢丝表面易出现哪些缺陷？
 101.双镀Galfan合金钢丝合金锅内铝含量为何会降低？
 102.稀土—5%铝锌合金中的稀土是何元素？
有何作用？
 3.5锌渣和锌灰 103.锌液中的锌渣是如何产生和变化的？
 104.影响铁原子溶入锌液中的因素有哪些？
 105.锌锅表面的浮渣是什么原因造成的？
 106.锌液表面为什么会出现黏锌？
钢丝进口处的“硬壳”是怎么造成的？
 107.锌液上面的锌灰是怎样生成的？
生成量与哪些因素有关？
 108.底渣的存在对产品质量有何种影响？
 109.浮渣对产品质量有何影响？
 110.钢丝表面上为什么会带上锌渣颗粒？
 111.添加稀土—铝—锌合金的作用是什么？
如何添加？
 3.6镀锌层的抹拭 112.钢丝热镀锌通常有几种抹拭方法？
 113.如何进行木炭抹拭锌操作？
木炭盒做成什么样的形状较好？
 114.什么是电磁抹拭？
有什么优点？
 115.钢丝离开锌液面后为何要及时冷却？
 3.7锌渣和锌灰的控制 116.如何减少锌渣形成的数量？
 117.怎样才能有效地减少锌灰的生成量？
 118.如何减少钢丝热镀锌生产过程中的锌渣？
 ⋯⋯ 第四章镀锌相关作业 第五章镀锌层厚度的控制和锌层质量、厚度的测定 第六章钢丝热镀锌生产
产品相关标准 第七章钢丝热镀锌层的外观缺陷及分析和控制 第八章钢丝热镀锌的节能与减排 第九章
钢丝热镀锌设备 第十章钢丝镀锌生产常用的分析方法 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   锡（Sn）呈银灰色，属正方晶系，相对原子质量为118.7，熔点为231.84℃。
锡是低熔点金属，热镀锌锅中加入锡对镀层表面状态有明显的改善，锌花效果被加强，且表面更加平
滑，特别是当有铅同时存在时，镀层表面亮度明显提高，锌液流动性也有所提高，还可以降低工件表
面挂锌层的厚度。
研究资料表明，向锌液中加入5％的锡以后，可以抑制高硅活性钢镀层的超厚生长，高硅钢的镀锌层
中的δ相层变厚而非常致密，ξ相层显著变薄并由疏松的块状变为排列整齐的柱状晶体。
所得镀层中的锌—铁合金层厚度，当浸锌3～5min时仅为60μm左右，与不添加锡相比较可以降低镀层
厚度20％，但镀锌层没有纯锌镀层明亮。
在镀锌薄板生产中为了获得美丽的大锌花及改进表面光泽性（使镀锌层表面显得白亮），通常锡加入
量都低于0.2％。
单独加入锡，会因锌液黏度的增加，增加镀锌层的厚度。
当含锡的镀锌层经常与水蒸气接触时，会发生较强的腐蚀现象，同时加锡后镀锌层绕性会变差。
因此在商品锌的供应中，如Zn—4与Zn—5号锌仅含有锡0.002％。
如果没有其它合金元素的加入，锡含量的提高将对锌锅的使用寿命有不良影响，同时将使冷加工成形
的热裂敏感度明显增加。
 39.铅对锌锅中的锌液有什么影响？
 铅是锌锭中不可避免的一种成分，其含量约为0.003％～1.75％。
在450～455℃时，铅在锌中的溶解度约为1.2％。
若铅达到饱和，便会沉积到镀锌锅底部，因而可以防止锌锅底部遭受锌液的浸蚀。
此外，镀锌过程中形成的锌渣不断沉积在密度较大的铅层上面，也便于捞渣。
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编辑推荐

《钢材热镀锌技术问答》以问答的形式，详细介绍了钢材热镀锌的工艺、操作、设备以及相关工艺过
程，包括热镀锌工艺常见的技术难点、工艺计算、操作技巧、注意事项、典型工艺设计、镀锌工艺的
前处理、检测及后处理，可以作为热镀锌工程技术人员、操作工人培训教学用书。
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