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摘要:基于洞库内环境条件,采用整体气相封存技术,对大型装备进行储存保管,介绍了封存原理及工艺技术,

并对不同封存期限装备封存器材的质量和封套内的相对湿度进行了检查和对比,分析了装备气相封存效果的

影响因素。
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暋暋装备封存是世界各军装备建设中一项重要技术

工作。 和平建设时期,武器装备尤其是大型装备,除
一部分用于战备执勤、一部分用于训练外,相当一部

分数量的装备(包括状态良好编余装备)必须要完好

地保存起来,以备突发事件的需要。
装备在未加防护的贮存过程中不可避免地要受

到环境的影响,从而引起装备金属构件的腐蚀,非金

属构件的霉变、老化,导致装备性能下降,严重时甚至

失效报废[1-4] 。 封存是装备在贮存过程中,为防止环

境影响,确保不发生损坏、不变质、不降低性能,所采

取的技术措施[5-6] 。 国内外的实践表明,科学合理的

封存技术,对保证装备性能完好、节约经费、保持战斗

力等方面具有重要意义。
基于洞库内这一环境条件,采用整体气相封存技

术,对大型装备进行储存保管,在介绍原理及工艺的

基础上,对不同封存期限装备封存器材的质量和封套

内的相对湿度进行了检查和对比,分析了装备气相封

存效果的影响因素。

1暋洞库气相封存原理及特点

利用洞库内温度波动范围小、湿度变化不大、无
强阳光照射、无风沙侵蚀、灰尘较少等有利条件,减少

外界环境对封存装备的侵扰;采用透气、透湿率极低

的铝塑布薄膜,为装备营造一个密闭环境,将经过预

处理及内外部油封的装备封包在封套内,防止外界水

气、腐蚀性介质等有害物质对飞机的侵蚀;在装备内

部使用防锈润滑油防止系统内锈蚀,使用防锈油防止

金属件锈蚀;使用干燥剂静态去湿控制湿度,防止金

属材料锈蚀和非金属材料长霉;使用防霉剂防止金属

件、非金属件长霉;使用除氧剂减缓非金属件的氧老

化,从而在封套内为装备创造一个适于长期存放的

“人工小气候暠,实现大型装备的储存保管。
该技术采用五合一铝塑布作为大型装备的封套

材料,不仅有效防止了外界水气、腐蚀性介质等有害

物质对装备的侵蚀,而且解决了具有复杂外形大型装
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备封存的技术难点,防护性高,相容性好,可靠性高,
满足了飞机长期封存的要求,具有封存状态监控简便

明了,能够及时、动态跟踪和监测封套内的相对湿度,
在封存期内除了定期检查湿度指示外无其他维护工

作等优点。

2暋洞库气相封存技术及工艺

大型装备洞库封存主要包括封存器材准备、封存

的实施、主要设备的离位封存等几个方面。

2.1暋封存器材的准备

包括封套的设计制作,干燥剂、防霉剂、除氧剂等

种类、用量、使用部位的确定,以及活动部位的固定、
支撑装置等方面。

结合装备的外形及尺寸,对封套的形状和尺寸进

行重新设计、计算。 为了便于封包,提高效率,采用组

合式封套设计,把封套分成:前部、后部、左右外延部

分、机轮部分、外挂装置等部分,封套结合部位使用密

封拉链。 为了保证密封质量,使用铝塑布焊接将各部

分封套拉链的接口部分焊接封闭。 封套采用透气透

湿率极低的铝塑布复合薄膜,采用自行设计的密封拉

链不仅具有较好的咬合性和密封性,而且透气、透湿

率较低。
作为气相封存的重要器材,干燥剂、防霉剂、除氧

剂等种类、用量、使用部位是否科学合理,将对封存的

效果产生重要影响。 通过研究分析,选用硅胶作为干

燥剂控制封套内相对湿度,使用薄层防锈油、长效低

温防锈冷涂脂、新型高效防锈纸等对金属材料进行防

锈处理,使用缓释型防霉剂、除氧剂等辅助器材防止

非金属材料长霉、减缓非金属材料老化。
根据装备的结构特点,在保证封套内总的环境气

氛满足封存要求的前提下,突出重点,针对不同部件、
材料的具体特性和封存要求,对具体部位进行特殊防

护处理,确定干燥剂、防霉剂、除氧剂的使用部位和用

量。

2.2暋封存的实施

装备洞库气相封存的实施包括:装备的预先处理

曻动力装置、各个专业、整套装备的油封曻装备的封

包曻封存期的维护保管等方面。
封存前的预先准备质量与装备的封存保管质量

密切相关,封存前的预先处理包括:对装备的锈蚀、霉
斑、掉漆、故障等检查,清洗、除锈、表面处理、涂油和

涂漆等油封前的预处理,以及装备残留水分的清除

等。
动力装置、各个专业、整套装备的油封作为大型

装备洞库长期封存的辅助手段,对封存效果起着积

极、重要的作用。 该工序的实施参照装备各系统、各
专业以及整套装备的油封工艺及要求,同时考虑封存

期限,对油封部位采取先清洗,再涂敷防锈油,对液

压、助力等系统的液压油进行更换,并对油封质量进

行检查。
封包质量直接决定了装备的封存保管质量。 为

了保证封存质量的一致性,封包前必须再次确认:预
先准备质量是否合格、各系统是否漏油、漏气,确认无

误后按照组合式设计方案,对装备的前部、后部、左右

外延部分、机轮部分、外挂装置等部分进行分块封包,
实现装备的整体气相封存。 按照规定,定期检查封套

内的相对湿度,做好封存期间的检查和记录。

3暋装备洞库气相封存效果

3.1暋相对湿度

通过对1990,1991,1998,2002,2003,2004年封

存的共154套装备封套内的相对湿度检查,发现超过

10年封存期的共98套装备的封套内相对湿度全部

大于60%;2003年封存的15套装备有13套装备封

套内的相对湿度在50%以下,占总量的86.7%,相对

相对湿度为60%的有2套,占总量的13.3%;2004年

封存的40套装备有39套装备封套内的相对湿度在

50%以下,占总量的97.5%,相对湿度为60%的有1
套,占总量的2.5%,见图1。

图1暋不同封存期限封套内的相对湿度情况

Fig.1Humidityinenvelopeofdifferentserviceterm

不同封存年份封套内的相对湿度检查结果表明,
封存时间超过7年封套内的相对湿度全部在60%以

上,而2003年和2004年封存的装备封套内的相对湿
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度只有极个别超出50%,因此,可以看出封存期限在

7年以上的封套,由于塑料的老化、微生物的作用,使
封套产生霉变,导致密封效果较差,要维持装备良好

的技术状态,科学合理的封存期限是装备完好保存的

必要条件。

3.2暋封套外观

封套内的相对湿度反映了内部环境情况,但这一

情况的好坏取决于随时间的延长封套质量的变化程

度。 通过检查发现,洞库内不同封存年份装备封套的

外观不尽相同。 根据封套表面霉斑的大小,将封套分

为3个等级,其中一级封套为外观良好,基本无霉斑;
表面有小面积霉斑,霉斑总面积不超过20%的为二

级封套;表面有大面积霉斑,霉斑总面积超过20%的

为三级封套,不同封存年份装备封套的等级见图2。

图2暋不同封存期限封套外观等级情况

Fig.2Appearancegradeofenvelopeofdifferentserviceterm

从图2可以看出,1990,1991,1998,2002年封存

的共98套装备的封套均在二级以上,其中1990年封

存的封套三级比例为62%,1991年封存的封套三级

比例为53%,1998年封存的封套三级比例为57%,

2002年封存的封套三级比例为47.6%;而2003年和

2004年封存的一封套比例分别为20%,37.5%,其三

级封套的比例分别为26.6%,3%。 从统计结果可以

看出,随着封存期限的延长,封套的低级别等级的比

例增加,对级别为三级的封套原则上因其密封效果较

差,不能再继续使用。
综合上述分析,可以确定:一是气相封存技术确

定的5年储存保管期是科学合理的;二是超过5年封

存保管期后,如果封套降为三级,不能够继续使用,应
当启封重新进行封存。

封存保管7年以上的装备,封套质量较差,90%
以上的封套均在二级以下,表面霉斑较多,封套内相

对湿度均大于50%的比例在95%以上。 超期封存时

间长的装备,不仅封套质量明显下降,封套内湿度值

也都超过规定标准。

4暋分析与讨论

外观检查结果显示1998年以前封存的42套装

备有38套装备的封套为3级,占90%,1998年封存

的29套装备有20套装备的封套为3级,占69%,

2000年封存的20套装备封套3级的数量为3,占

15%,未超期封存的装备封套外观良好。 这说明装备

封存的时间越长,封套的霉变程度增加,从而导致了

封套的强度和密封效果下降,见表1。
表1暋封套等级检查结果

Tab.1Appearanceinspectionresultoftheenvelopes

封存

时间

总

数量

封套等级

二级数量 比例/% 三级数量 比例/%
1998年以前 42 4 10 38 90

1998年 29 9 31 20 69
2000年 20 17 85 3 15

湿度检查统计见表2, 结果显示:1998年及以前

表2暋封套内湿度检查结果

Tab.2Internalhumidityinspectionresultsoftheenvelopes

封存

时间

总

数量

湿度

曒50% 比例/% <50% 比例/%
1998年以前 42 42 100 0 0

1998年 27 27 100 0 0
2000年 20 4 16 16 84

封存的装备封套的湿度均超过50%,2000年封存的

封套内湿度超过50%的只有4套,未超期封存的装备

封套外观良好。 这说明装备封存的时间越长,封套的

质量越差,封套内的湿度越高。
装备封存满5年的封存器材检测结果表明:干燥

剂基本达到饱和吸水能力,对封套内的气氛不能起有

效的去湿作用;防霉剂已经基本挥发殆尽,不能继续

有效发挥防霉作用;许多部位的防锈脂变质、发霉、变
色,防锈油已经变干,已经不能继续有效发挥防锈作

用。 此外,装备各系统内部的密封件、减震垫、软管以

及轮胎等橡胶制品等,随时间的延长,老化程度加重,
逐渐失去应有的功能,使各个系统或装备不能正常工

作。
(下转第16页)
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方式。 对滚塑箱而言,适合用塑料捆扎带固定,捆扎

带应符合 GB12023 的规定,其宽度应不小于 15
mm,厚度应不小于0.8mm[8] 。

通过防护包装方法的比较分析,结合油料装备维

修零配件材质构成、结构特征和防护要求等因素,按
照任务需求和功能模块等,制定配套包装的选用方

案。
配套化包装流程见图3。

图3暋油料装备维修零配件配套化包装流程

Fig.3Flowchartofsetpackageof

oilequipmentmaintenancespare灢parts

4暋结语

通过建立“单箱配套和箱组配套暠相结合的综合

配套方案,符合“单元配套、基数储存暠,方便存储和使

用,能有效保障油料装备的完好性,提高部队油料装

备的应急保障能力。
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暋暋综上所述,超过规定的5年封存期后,装备封套

表面霉变增加,封套强度和密封效果下降;干燥剂继

续吸湿功能接近丧失;防霉剂等其它材料因挥发等也

基本失去防护作用。 此后,随着封存时间的增加,易
腐蚀部位发生腐蚀的可能性、机载设备发生故障的可

能性显著增加, 因此,满5年封存期的装备,应尽快

启封使用或重新封存,根据封套状态、封套内湿度情

况,也可采取补加干燥剂等措施暂时延长1~2年封

存期。

5暋结论

结果表明,大型装备洞库气相封存期限在5~7
年内,如果封套降为三级,不能够继续使用,应当启

封,根据装备的技术状态重新进行封存;如果封套质

量尚好,可以根据湿度情况和封存期限进行重新封存

或者采取措施后适当延长封存期限。 封存期限超过

7年,由于三级封套比例增加,90%以上封套内的相

对湿度超过50%,要维持装备的技术状态良好,需启

封重新封存。
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