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热浸镀锌工艺规程 

1 总则 

本工艺规程对热浸镀锌生产过程中影响产品加工的各要素给予规定，以保证持续

的生产能力，提高产品质量。 

适用于本公司输电线路铁塔、钢管杆、钢管塔、变电构架及有同等质量等级要求

的钢结构的热浸镀锌。 

2 引用文件 

下列文件所包含的条文，通过在本文件中引用而构成为本文件的条文。本文件

出版时，所示版本均为有效，所有文件都会被修订，使用本文件的各方应探讨使用下

列文件最新版本的可能性。 

GB/T 2694—2010     《 输电线路铁塔制造技术条件》 

3 术语和定义 

特殊过程：有一些生产过程和服务过程所形成的产品或服务的特性不易或不能直

接地进行验证的过程，其缺陷可能在后续的过程乃致使用或服务交付后才能暴露出

来，这种过程通常称为“特殊过程”。 

特殊工序：有些工序的结果不能通过其后对产品的检验和试验完全验证，例如镀

锌色差只有在水冷后或更长时间后才能暴露出来。这些工序应由具有资格的人员操作

和对工序参数进行连续监控，保证满足规定要求。这类预先考核能力的工序通常称为

“特殊工序”。 

关键工序：在生产过程中，对产品的特性起决定作用的工序，通常称为“关键工

序”。 

４ 职责 

4.1 加工车间对镀锌前产品的质量负责。 

4.2镀锌车间负责产品在镀锌过程中人员、设备、材料、方法、环境各环节严格的控

制，以保证产品在镀锌过程中严格处于受控状态，保证产品的镀锌质量。 
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5 控制要求 

5.1 总要求   

5. 1.1镀锌过程中人员、设备、材料、方法、环境变化不大时，每年一次对镀锌过程进

行确认。若发生较大变化，应在变化后一月内进行镀锌工艺评定，进一步修订并确

认镀锌工艺。 

5.1. 2确认机构 

组  长：镀锌车间主任 

副组长：镀锌车间副主任 

组  员：镀锌车间专责人、镀锌班班长 

5.1.3人员的确认 

5.1.3.1 各工序的操作人员在上岗前全部经过公司培训部门的岗位培训，熟悉岗位工

作，持证上岗。 

5.1.3.2 特殊工序的工作人员，经过专业培训且必须具有由国家劳动部门或经本公司

组织评审，具有专业操作证书或资格。 

5.1.3.3 设备操作工，经过专门培训，熟悉设备的性能，持有设备操作证，严格遵守

《设备管理程序》的有关规定，对设备进行日常维护和保养。 

5.1.3.4 每年的 12 月份，分厂组织人员对镀锌特殊工序的人员进行资格评审，审核不

合格的不能继续从事镀锌特殊工序的工作。 

5.1.4设备的确认 

5.1.4.1 镀锌车间的各种设备严格按照《设备管理控制程序》进行管理，使之运转正

常、标识完整，各种仪表读数准确灵敏。 

5.1.4.2 镀锌下锅行车采用双梁变速行车，升降速度可快可慢，随意调节，满足镀锌

要求。 

5.1.4.3 镀锌车间设备管理人员严格按照《设备管理控制程序》的有关规定，对生产

设备进行正常的管理工作。 
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5.1.4.4 设备部每 6 个月一次组织相关人员对镀锌设备进行设备评定，确保设备处于

完好状态。 

5.1.5 材料的确认 

5.1.5.1 镀锌生产所用的锌锭，必须具有锌锭生产厂家的质量保证书和出厂合格证，

经公司质检中心检验，各项技术指标完全符合标准后方可投入使用。 

5.1.5.2 质量部负责每半年一次委托第三方进行锌锭检验。 

5.1.5.3 其他材料必须有制造商提供质量保证书和出厂合格证，并对其进行登记方可

使用。 

5.1.6 方法的确认 

5.6.1 镀锌车间制定相应的热浸镀锌过程工艺流程。塔材热浸镀锌严格按照工艺流程

进行，未经工艺人员的同意，操作人员不准私自改变镀锌方法。 

5.6.2 对首次采用的工艺方法进行工艺评定，根据工艺评定报告来确定镀锌工艺。 

5.6.3 每道工序的操作工以《热浸镀锌作业指导书》为规范。各工序人员熟悉本工序

作业内容，实际操作中以作业指导书中规定的技术规范进行操作。 

5.6.4 镀锌产品的质量要求应严格按照 GB/T2694-2010 标准及 ISO1461 中相关要求执

行，对产品的锌层厚度，附着性应进行连续有效的监控。 

5.6.5 镀锌过程中锌温、锌液成分、各槽液的浓度、成份等工艺参数进行有效的监控。

由工作人员对现场的操作的相关参数如实做好记录。 

5.6.6 《热浸镀锌作业指导书》是作业人员正确操作的指导性文件，操作工必须注意

保存，严禁丢失，毁坏及外传。具体要求按《文件控制程序》执行。工艺人员应定期

对作业指导书进行复审，保证作业指导中的技术要求、操作规定适应公司技术、设备

和响应国家标准的最新版本。 

5.1.7环境的确认 

生产设备，物资和场地实行定量，定点管理，道路保持畅通，生产环境适应要求；

同时民主管理、文明生产为员工提供健康、和谐的工作环境，满足实现产品符合性的

要求。 

5.2 热浸镀锌工艺流程 

 

第 页 共 页 3   10  



山东鲁能泰山铁塔有限公司                   热浸镀锌工艺规程                     LN-Q3021-2011 

热浸镀锌过程工艺流程图 
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说明：本工艺流程适用于所有需热镀锌防腐产品的热镀锌过程，在镀锌过程中严格按

本工艺流程图进行。图中标有※的工序为特殊工序，标有△的工序为关键工序。 
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5.3 工序控制 

5.3.1 点料 

5.3.1.1 车间接到镀锌任务后,由半成品交接人员持材料表同加工车间人员进行清点,清

点数值直接记录在材料表上，并与材料表的数值进行核对，如有差异及时向生产部汇

报。 

5.3.1.2 半成品交接人员要认真记录所清点工件的产品代号、部件编号，属角钢塔电焊

件必须记录每一个部件编号，属管塔必须记录主管编号。 

5.3.1.3 半成品交接人员将每份清点完的部件进行材料表汇总后再把小条迅速传递镀

锌车间调度员处。 

5.3.1.4 半成品交接人员在清点工件过程中，如发现半成品存在磕碰、弯曲超标、重皮

等质量缺陷，应立即退回加工分厂，待返修合格后再移交镀锌车间。 

5.3.1.5 半成品交接人员交接完毕的部件，在加工车间人员装车过程中应认真监督，防

止工件漏装车造成补料。 

5.3.1.6 对于紧急补料、收尾工程或特急工件，半成品交接人员应认真清点后并亲自押

运至镀锌车间交给生产班组并全程监督，严禁漏点、漏装车及丢失部件造成耽误发货，

镀锌完毕后单独与下道工序交接。 

5.3.2 串挂 

5.3.2.1 角钢长度大于 3m 时，应采用两端串篦方式（酸洗及镀锌两头下锅），串件时角

钢在栏子中摆放方向应一致。 

5.3.2.2 角钢串件时应保证一端头整齐。 

5.3.2.3 角钢较长时，串件栏子应尽量靠中间，防止镀锌时工件弯曲。 

5.3.2.4 管件在挂钩时，应充分注意使工件避免存液或下锅时扣锌灰等问题。 

5.3.2.5 工件挂钩时，应尽量向中间吊挂，防止工件镀锌时弯件。 

5.3.2.6 多棱或圆管单杆挂钩时，为防止在镀锌时部件弯曲误差积累超出标准，挂钩工

在挂钩时应首先查明主管编号，单号时，操作人员站在主管粗头，面向主管爬梯爪向

上挂左边。双号时，操作人员站在主管粗头，面向主管爬梯爪向上挂右边。  

5.3.2.7 串件时，工件在栏子中必须固定牢固，防止在镀锌时脱栏子工件丢失。 

5.3.2.8.挂钩人员必须尽最大可能进行分类（大、中、小料及不同锈蚀程度），防止造
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成酸洗及镀锌质量问题的出现。 

5.3.2.9 串件小组长应对每一抱杆认真填写部件转移卡，并传至下工序，防止整栏料意

外丢失。 

5.3.2.10 对于接到铁塔补料及清单时，串件小组长应组织人员及时清点数量，确保准

确无误，补料清单及信息应依次传递至下锅人员、成品交接人员。 

5.3.2.11.对于本班余料，串件结束后，小组长必须组织人员把余料进行整理存放，对

于车间安排未及时干完的急料，组长必须向班长或直接向车间分管生产负责人及时汇

报。  

5.3.2.12 串件结束后，串件人员应把栏子分类装入盛放栏子的箱中。 

5.3.2.13 串件过程中发现工件表面有漆号、厚锈层等，串件人员必须用角磨机打磨方

可再串件。使用角磨机时，操作人员必须配戴眼镜。 

5.3.3 酸洗 

5.3.3.1工件表面存在油污的工件在酸洗前必须先脱脂，脱脂剂PH值控在 12—14之间，

根据工件表面油污情况，确定脱脂时间，正常情况下脱脂除油时间一般控制在 15 分

钟以内。 

5.3.3.2 酸洗液的配制：废酸排放后，镀锌班组必须把酸槽底部酸泥清除干净，新酸液

配制时，先加入三分之一的水，后加入盐酸，新酸液浓度应控制在 18%-25%，盐酸浓

度降至 5%以下或氯化亚铁浓度升至 20%以上时，酸液应停止使用报废。 

5.3.3.3 酸洗人员应首先检查构件的长度是否符和要求，防止工件过长破坏酸池底部，

如有特殊结构件，应先请示车间同意后，方可放入酸洗。 

5.3.3.4 工件进入酸洗区，酸洗工用行车吊入酸洗槽，在酸洗槽上部停放稳当后，缓慢

进入酸洗槽，在放入的同时酸洗工应认真观察，防止工件剐坏酸槽壁。 

5.3.3.5.酸洗工每天必须熟知各酸槽的酸洗浓度及铁离子含量，返工件必须在指定的盐

酸槽中酸洗。 

5.3.3.6.酸槽中添加酸雾抑制剂，为保证酸雾抑制剂的使用效果，每挂杆待镀黑件必须

先进入盐酸浓度最低的酸槽中浸泡 3-5 分钟，除去栏子、串条、钩子上的锌层再移入

盐酸浓度高的酸槽中进行酸洗。严禁直接放入添加抑雾剂盐酸浓度高的酸槽中造成盐

酸外溢及酸雾抑制剂失效。 
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5.3.3.7 酸洗时间：工件酸洗时间与酸洗盐酸的浓度、工件锈蚀状况、工件品种、氯化

亚铁的含量以及温度有较大的关系，工件酸洗时间一般控制在 1.5-3 小时。 

5.3.3.8 卷板的表面有一层光滑的“膜”，在串挂时与别的件不要挂在同一工装上，并

且在酸洗时根据实际情况延长酸洗时间，把“膜”破坏，否则镀锌厚度不够。 

5.3.3.9 厚板的热切割表面在酸洗前必须把表层磨掉，或者延长酸洗时间，否则镀锌厚

度不够。 

5.3.3.10 酸洗较长的工件时，工件在酸洗池的状态最好是倾斜的，一头高一头低，便

于工件下方附着的气泡溢出，防止漏酸洗或者酸洗不彻底。 

5.3.3.11 如果酸洗液没有强制流动措施，为加快酸洗进程防止局部酸洗不彻底，定时

搅动一下工件。 

5.3.3.12 酸洗合格的部件必须用清水冲洗干净工序检验员检验合格后方可转入下工

序。 

5.3.4 热浸镀锌 

5.3.4.1 提料行车工在提料醮清水池、醮溶剂过程中必须细心操作，待工件停稳后缓慢

进入清水池、溶剂池，防止由于工件未停稳损坏清水槽及溶剂槽。 

5.3.4.2 溶剂槽中，溶剂比重用控制在 1.05-1.20g/L 比较适宜，Fecl2不超过 10g/L，含 

量越少越好，含 Hcl 不超过 4g/L，NH4cl 含量控制在 180~240g/L，Zncl2 含量控制在 

120-160g/L，溶剂池温度控制在 50~80℃。 

5.3.4.3 镀锌提料行车工把工件提出溶剂后，应把工件尽量倾斜，控净工件表面溶剂，

要求工件表面溶剂不流淌、尽量不滴为止。 

5.3.4.4 工件在下锅时，下锅工必须把锌锅液面打开，工件方能浸入锌液中，正常情况

下必须先下南头，再下北头。出锅时必须先起南头再起北头，两头挂钩的角钢及细长

管，必须最大角度倾斜，减少工件表面锌瘤、减少工件变形。 

5.3.4.5 镀锌下锅工在工件出锅前需重新打液面，且尽量不要使锌液剧烈振动，工件出

锅时应再次边打锌灰同时边出锅，这样有利工件光洁平整。锌锅中的锌灰必须每吊工

件出锅后全部剐入锌灰斗，锌锅中严禁存留锌灰。 

5.3.4.6 工件出锅过程中及出锅后，下锅工应及时振动工件，使挂在工件表面的残留液

态锌均匀迅速流下，尽量避免锌瘤的产生。 
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5.3.4.7 锌温控制：镀锌温度应严格控制在 440-450℃，根据工件的大小及工件的材质

合理调整锌温，Q345 材质等在镀锌过程中易产生色差的部件应适当降低锌温，防止

色差的产生，小件或不易产生色差的工件相应升高锌温，减少锌瘤、流挂的产生。 

5.3.4.8 浸锌时间：浸锌时间与锌浴的温度、工件的大小及数量、工件的厚度、工件的

材质、锌液的粘稠程度有直接关系，在正常情况下（锌温 445℃）： 

L63 角钢、5mm 钢板以下部件浸锌时间 5-6 分钟 

L80 角钢、8mm 钢板以下部件浸锌时间 5.5-6.5 分钟 

L125 角钢、12mm 钢板以下部件浸锌时间 6-7 分钟 

L125 角钢、12mm 钢板以上部件浸锌时间 7-15 分钟 

 钢板特殊厚度或结构非常复杂的电焊件应相应延长浸锌时间 

5.3.4.9 对于主管、主材等在镀锌过程中易产生色差的工件在出锅时，锌锅周围风机必

须打开，工件进入冷却槽时，关闭风机。 

5.3.4.10 镀锌工件表面锌铁合金的产生是造成色差的直接原因，为防止色差的产生，

抑制锌铁合金层的产长，部件完全提出锌液表面至浸水冷却的时间应控制在 20 秒内。 

5.3.4.11 工件长度小于 3 米时可一头下锅，这样可减缓锌瘤的生成，当工件长度大于 3

米时，下锅工必须两头挂钩下锅，特殊情况必须请示车间主管后再做具体调整。 

5.3.4.12 掉入锌锅、冷却池、钝化池、溶剂池、清水池的工件必须及时打捞，严禁大

件和整栏子件掉入槽中不打捞。烘干室内每班下班后必须清理干净工件，每班交接班

时由双方班长或指定专人交接认可。如存在问题，应及时反馈给车间信息。 

5.3.4.13 镀锌下锅工从酸洗工处获得关于工件数量的部件转移卡，核准无误镀出后，

应查看工件数量是否足够，发现丢失及时打捞。 

5.3.4.14 锌锅周围卫生下班后应清扫干净，锌锅壁上及周围溅出的锌、燃气室顶部残

锌，墙壁上的残锌必须打扫干净，锌锅沿必须清干净，锌灰斗周围无残留锌灰。 

5.3.4.15 白班下锅工下班后必须按规定的量及规定的方式添加锌锭，如锌筐内无锌锭，

下锅工应及时找到班长及叉车工叉运锌锭。特殊情况再作调整。添加锌定时，必须添

加 5%的锌镍合金。 

5.3.4.16 下锅工在下班后必须向锌锅添加锌铝合金，正常情况下，按锌锭添加量的 2%，

（加入 5 吨锌锭，应向锌锅内添加 2 块锌铝合金），如出现特殊情况应及时反馈车间
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再做调整。 

5.3.4.17 锌锭添加时，沿锌锅长度方向，使锌锭均匀地熔化在锌浴中，锌锭添加时必

须贴近锌浴表面，严禁将锌锭直接扔入锌锅中。 

5.3.4.18 工件进入钝化液中，钝化时间应控制在 5-20 秒，工件从钝化池提出液面后，

镀锌行车工必须倾斜工件，使残留在工件表面的钝化液迅速流下，控净钝化液后，下

锅工指挥镀锌行车工转入下工序。 

5.3.5 镀锌处理 

5.3.5.1 入库工在处理锌瘤时，严禁用锉砸掉工件上的锌瘤，在用锉锉锌瘤时，锉刀应

与工件表面平行锉去锌瘤，避免砸掉锌瘤造成漏铁。当工件螺栓孔内出现积锌时，入

库工应用圆锉把孔内积锌打磨平。 

5.3.5.2 入库工在处理较小的漏镀或漏铁问题时，必须涂抹富锌底漆，严禁不涂抹富锌

底漆直接喷涂自喷漆。漏镀面积多大，涂抹富锌底漆的面积多大，自喷漆以盖过富锌

底漆为宜，严禁自喷漆面积过大。修复的工件必须单独存放，待面漆干燥后复检修复

处的厚度不低于 100μm，否则再涂直至合格为止。 

5.3.5.3 漏镀返工件、入库工应放在一起摆放整齐；材料问题的工件，应放在指定位置

中，并标识清楚，严禁乱扔乱放。 

5.3.5.4 入库工下班后，必须把返工件清走，当班弯曲工件必须预留校直人员处理完毕，

严禁弯曲工件到处乱放，未及时处理造成现场混乱。 

5.3.5.5 入库组长在接到部件转移卡时，应及时核对数量，并把补料单独处理存放，合

格件及补料清单转移至成品点料小组，不合格件应立即通知班长或安排本组校直人员

单独处理后交成品点料人员，防止补料掺入其它成品件中延误发货。 

5.3.5.6 镀锌产品质量要求：镀锌产品表面具有实用性光滑，在连接处不允许有毛刺、

滴瘤和多余结块，不得有过酸洗和露铁等缺陷，在组装处不许有 1mm 以上的明瘤，

非组装处不得有 3mm 以上的明瘤，表面严重不光滑者必须返修。 

5.3.5.7 成品点料小组长必须对当班处理合格的全部主料、主管、塔脚、电焊件、包铁、

横担及附件加盖当班班章。 

5.3.5.8 入库工使用的锉刀、自喷漆、吊装带、砂轮片等生产物资必须妥善保存，领时

必须以旧换新，严禁入库场区旧锉刀、自喷漆空罐等随地乱扔。 
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5.3.5.9.当班镀出的工件必须组织本班人员处理合格，方可下班。特殊情况必须请示车

间领导后方可下班。 

5.3.6.成品入库分类： 

5.3.6.1 成品点料工应把检验合格的成品件清点清楚，严禁漏点、混料、错料。 

5.3.6.2 点料工装车时，吊装过程必须使用吊装带或吊勾，要小心轻放，杜绝磕碰现象，

大管在接触处应加垫片防止锌层脱落。 

5.3.6.3 当天的成品件必须当天清点完毕由车间质检员检验合格后运出车间。 

5.3.6.4 成品交接人员上班后应及时联系镀锌班，查看当班镀料是否存在补料，如存在

补料，成品交接人员应找相关人员拿到补料清单后对照清单，对补料进行清点，出现

缺料及时汇报班长及车间分管生产人员，严禁补料与批量塔材相混。 

 

纯是虚构 

乱是佳人 

本人体会 

仅供参考 

如有损失 

个人承担 
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