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摘要：目的目的 研究外置阳极型主动拦截防锈技术在航材封存中的应用。方法方法 分别采用厚度为100 μm

的拦截式防绣袋和80 μm的拦截式半透明防锈膜对飞机发动机缸体和曲轴进行封存，并在封存期后

启封检查。结果结果 封存的航材备件启封后检查无腐蚀现象。结论结论 该技术能够有效地对航材进行封

存，简化了航材封存和启封的工作流程。
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Application of Active Interception Rust-proof Technology
in Preservation of Air Spares

LI Hao，XU Chang-kai，QIAO Li，SHI Xiao-pei，WANG Wei
（Air Force Logistics College，Xuzhou 221000，China）

ABSTRACT：The aim of this work was to study the application of external anode-type active interception rust-proof
technology in preservation of air spares. The aircraft engine cylinder and crankshaft were sealed using interception
rust-proof bags with a thickness of 100 μm and interception translucent rust-proof films with a thickness of 80 μm, and
the air spares were checked after preservation. No corrosion phenomenon was found on the sealed air spares after
depreservation. In conclusion, this technology could effectively seal aviation materials and simplify the preservation and
depreservation workflow.
KEY WORDS：active interception rust-proof technology；air spares；preservation

收稿日期：2015-08-05

作者简介：李昊（1981—），男，江苏扬州人，空军勤务学院讲师，主要研究方向为装备管理。

金属材料的腐蚀一般是指材料和周围介质发生

化学、电化学反应，或是介质和某些物理因素共同作

用下引起破坏或某些性能降低的现象。大多数军事

装备都需要长期储存，装备的金属零件容易受到腐

蚀。航材封存工作就是航材在存储和运输过程中防

止腐蚀所采用的防护技术措施，通过改变航材的外

围介质成分和隔绝航材的外围物质来达到防腐蚀目

的[1—4]。

航材的主要封存包装方法有：水剂防锈[5—6]、油料防

锈[7]、气相防锈[8]、可剥性塑料防锈、干燥空气封存、充氮

封存等[9—10]。纯金属结构航材一般可允许进行油封（外

封或内封），特设类航材一般进行干燥空气封存[11]。在

干燥空气封存时，一般放入一定数量的干燥剂。该

方法不需要特殊的封存设备，封存和启封操作简单，

操作员容易掌握，且对环境和人员没有危害，但对环

境温、湿度较敏感，封存时间短，容易失效。也可采

用除湿设备对封存包装进行处理，提高封存质量，但

处理工艺复杂，不适用于航材封存的实际操作。油

料防锈质量不稳定，防锈油本身容易被氧化而失去

防护功能，且启封工作量大，并存在安全隐患。气相

防锈虽然具有操作简单、封存时间长、成本低等优点，

但一般对环境有污染，且对人体有一定危害[12—15]。目

前，空军航材封存工作已经采用综合封存法取代了

原有的气相封存及外部油封等方法，提高了航材封
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存质量和效率。

随着科技的发展和军事需求的推动，新机种、新

装备不断被装备在部队，对航材封存工作提出了更高

的要求，新型的防腐蚀材料和方法也不断出现。文中

采用一种外置阳极型主动拦截防锈技术多功能封存

材料[16]对航材进行封存。

1 外置阳极型主动拦截防锈技术

1.1 技术原理

外置阳极型主动拦截防锈技术是根据使用条件

的不同，分别在聚酯、聚丙烯、聚苯乙烯等多种聚合物

中掺杂铜离子从而实现防腐蚀功能。聚合物中的添

加剂具有中和如H2S，Cl2等腐蚀气体的功能，有效地对

被封存材料进行长期保存（10~35 a），且不受外界温湿

度条件的影响。同时，聚合物中的添加剂不含挥发性

物质，对环境、人员以及被保护材料均不会造成不利

影响[17]。

主动拦截防锈材料会与存于大气中有腐蚀性的

气体起反应，并中和这些气体使之丧失腐蚀活性，被

密封在包装体内的气体将不再对被包装的物品起腐

蚀（生锈、氧化、可焊性等）和老化作用。少量穿过包

装的水汽由于其中所含的腐蚀性物质已在穿透过程

中被中和掉，因而不会造成腐蚀，见图1。

1.2 防腐蚀性能

将封存有铜片试样的主动拦截式塑料袋放进一

定浓度的硫化氢密封容器中，进过预定的实验时间

后，用扫描电子显微镜对薄膜的横截面进行检测，以

确定硫离子渗透的深度。H2S气体对主动拦截式防锈

薄膜的渗透性实验结果见图2。实验结果表明，硫离

子渗透12 μm厚度的主动拦截式薄膜需要10 a。

在与氯离子反应的实验中，1 mg/kg的氯离子穿透

厚度为50 μm的普通聚乙烯塑料薄膜需要7 d，而穿

透同样厚度的主动拦截式多功能封存材料需要35 a

的时间。

1.3 类型和适用范围

1）抗静电防锈膜。抗静电防锈膜为深棕色材料，

在一种材料中提供了防锈和防静电功能。无油和挥

发物、气体的释放，可同时防护有色和黑色金属，永久

防静电、防霉，适用恶劣环境条件。能够提供长期有

效保护，防护期达5~15 a，可回收和重复使用，可成形

为包装袋、覆盖物、薄膜、手提袋、箱体衬垫、复合塑

料，可用于发动机机体的封存包装。

2）防锈膜。防锈膜为赤褐色材料，用于非苛刻环

境下的防锈应用，无油和挥发物的释放，防霉，防护期

为3~7 a，主要用于有色金属的防护。半透明防锈膜呈

亮铜色，主要用于1~2 a的短期防护，适于低防锈要求

的器材封存。

3）防锈防潮袋。双向防锈，防静电，完全防潮，无

油和挥发物释放，高强度膜覆合层压，防护有色和黑

色金属，屏蔽静电和电磁干扰，防霉，防护期为5~15 a，

可用于特设等电子器材的封存包装。

4）抗静电热缩膜。防锈，防潮，防静电，用于恶劣

环境条件（室内外），无油和挥发物释放，永久防静电，

防紫外线，完全防潮。应用范畴为形状复杂的大型设

备，用于室内外储存，防护期为3~10 a。

5）拦截式防锈编织纤维布。拦截性防锈编织纤维

布是分层的，外部为纤维面料，内部为抗静电防锈材

料，无油和挥发物释放，防护有色和黑色金属，永久防

静电、防霉，用于恶劣环境条件的长期保护，防护期为

3~15 a，可作为表面封装、覆盖物、袋等，可用于器材的

运输。

6）热成形托盘和容器。通过热成形制成强防腐

蚀及抗静电托盘和容器，无油和挥发物释放，防护有

色和黑色金属，永久防静电、防霉，防护期为5 a。集成

了防锈材料功能的组件构成，免除使用防锈油和脱油

图1 主动拦截技术原理

Fig.1 Principle of active interception rust-proof technology

图2 渗透性实验

Fig.2 Sulfur penetration test
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过程，可用工业方法清洗，避免使用柔性包装材料。

可作为集装箱系统、高耐磨性大型托盘、高密度堆积

的托盘包装和物理防护组件。

2 主动拦截防锈技术的应用

2.1 发动机缸体的户内外长期贮存防锈封存

发动机缸体的防锈封存一般采用外部油封，主要

程序为清洗、检查、除锈、干燥、油封、包装。程序复

杂，且启封后需要除油清洗才能使用，工作效率低，存

在安全隐患。采用主动拦截防锈技术后，将发动机缸

体装进100 μm厚的拦截式防绣袋内，同时在包装中

置入干燥剂，可以长时间贮存缸体而免于锈蚀。封存

期间如打开包装，则必须更换干燥机，封存1 a后检查

无锈蚀。启封时，打开防锈袋包装即可直接使用，免

除了除油和清洗的过程，启封过程方便、安全。

2.2 曲轴的短期封存

采用气相缓蚀技术封存曲轴等器材时，由于一般

缓蚀剂具有刺激性气味并有一定毒性，因此在包装过

程中需要注意安全清洁，包装现场需要有通风设施。

缓蚀剂对光、热的稳定性差，应避免高温和日光直接

照射。在贮存保管时，要放在密封的容器中，以免挥

发失效。采用厚度为80 μm的半透明薄膜（无油，无

挥发）进行封存时，将器材用薄膜包装好后与干燥剂

一起装入木箱。包装为半透明薄膜，无需拆封可随时

检查腐蚀问题，对外界温、湿度剂光照不敏感，可用于

封存器材的运输。启封时无油和挥发性物质，对工作

环境没有影响。

3 结语

主动拦截式防锈封存材料的防锈性能不受外界

温湿度等因素的影响，封存可靠性高、时效性好，有效

地解决了目前航材封存工作中普遍存在的封存质量

不稳定，环境和人为影响因素大等问题。该技术操作

简单，有利于简化航材封存和启封工艺流程，杜绝了

采用油封、气相封存等方法产生的有害物质，提高了

航材封存工作的效率和安全性，也有利于实现航材封

存的机械化和自动化。主动拦截式防锈技术的推广

应用能够优化航材封存工艺，对增强储备航材封存质

量、提高航材保障效能具有重要的军事和经济意义。
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