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目 IJ 1=1 

根据工业和信息化部办公厅 ((2017 年第二批行业标准制修订计划)) C工信厅科 (2017) 106 号)的

要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广

泛征求意见的基础上，修订本标准。

本标准共分 5 章和 5 个附录。

本标准的主要技术内容是:石油化工钢质设备和管道及其附属钢结构的外表面涂料防腐蚀的设计

要求。

本标准是在《石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计规范)) CSH/T 3022-2011) 的基础上修订而成，

修订的主要内容是:

一…删除了难溶解介质、易溶解介质、难吸湿介质、易吸湿介质和挥发性有机化合物 (VOC) 等

术语，增加了"耐久性"的术语:

→一根据现行标准修订了大气对钢材表面腐蚀程度分级，细化了大气腐蚀性等级:

一一根据修订后的腐蚀等级调整了地上防腐蚀配套方案，并对保温及保冷层F防腐进行了修改及

补充;

一一对埋地管线防腐配套进行调整，删除了石油沥青防腐蚀涂层结构的选用方案，修订了环氧煤

沥青防腐蚀涂层和聚乙烯胶粘带防腐蚀涂层结构的选用方案，增加了无溶剂环氧及挤压聚乙

烯防腐方案，增加了埋地不锈钢设备和管道防腐蚀涂料配套方案:

一一增加了大气环境防腐涂层耐久性的划分，同时也增加了不同耐久性设计涂层的最小总干膜厚

度及最少涂层道数:

一一对常用防腐涂料综合性能进行了修订和补充，删除了沥青类、酣醒树脂类、高氯化聚乙烯类

和热喷铝等涂料，增加 f环氧;皖基肢涂料:修改了"冷喷铝涂料"的名称:

一一适应国家环保及安全法规的要求，增加了 voc 限量的指标:

删除了原标准中附录 A，增加了附录 D。

本标准由中国石油化工集团有限公司负责管理，由中国石油化工集团有限公司配管设计技术中心

站负责日常管理，由中石化宁波工程有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见和建议，

请寄送至日常管理单位和主编单位。

本标准日常管理单位:中国石油化工集团有限公司配管设计技术中心站

通讯地址:北京市朝阳区安慧北里安国 21 号

邮政编码: 100101 

电话: 010-84877282 

传真: 010-64949514 

本标准主编单位:中石化宁波工程有限公司

通讯地址:浙江省宁波市国家高新区院士路 660 号

邮政编码: 315103 

本标准参编单位:阿克苏诺贝尔防护涂料(苏州1) 有限公司

宁波大大防腐材料技术有限公司

佐敦涂料(张家港)有限公司
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石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计标准

1 范围

本标准规定了石油化工钢质设备和管道涂料防腐蚀设计要求。

本标准适用于石油化工钢质设备和管道及其附属钢结构的外表面涂料防腐蚀设计。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标

准。凡是不住日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本标准。

GB/T 1549 纤维玻璃化学分析方法

GB/T 1725 色漆、清漆和塑料不挥发物含量的测定

GB/T 1728 漆膜、腻子膜干燥时间测定法

GB/T 1730 色漆和清漆摆杆阻尼试验

GB/T 1732 漆膜耐冲击测定法

GB/T 1733 漆膜耐水性测定法

GB/T 1735 色漆和清漆耐热性的测定

GB/T 1740 漆膜耐湿热测定法

GB/T 1768 色漆和清漆耐磨性的测定旋转橡胶砂轮法

GB/T 1771 色漆和清漆耐中性盐雾性能的测定

GB/T 1865 色漆和清漆 人工气候老化和人工辐射暴露滤过的缸弧辐射

GB/T 5210 色漆和清漆拉开法附着力试验

GB/T 6742 色漆和清漆弯曲试验(圆柱轴)

GB/T 7689.2 增强材料机织物试验方法第2部分:经、纬密度的测定

GB/T 7689.5 增强材料机织物试验方法第5部分:破璃纤维拉伸断裂强力和断裂伸长的测定

GB/T 8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定 第1部分:未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T 9272 色漆和清漆 通过测量干涂层密度测定涂料的不挥发物体积分数

GB/T 9274 色漆和清漆耐液体介质的测定

GB/T 9286 色漆和清漆漆膜的划格试验

GB/T 9914.1 增强制品试验方法第1部分:含水率的测定

GB/T 9914.2 增强制品试验方法 第2部分:玻璃纤维可燃物含量的测定

GB/T 9914.3 增强制品试验方法第3部分:单位面积质量的测定

GB/T 13893 色漆和清漆耐湿性的测定连续冷凝法

GB/T 18370 玻璃纤维无捻粗纱布

GB/T 19292.1 金属和合金的腐蚀大气腐蚀性第1部分:分类、测定和评估

GB/T 21447 钢质管道外腐蚀控制规程

GB/T 23257 埋地钢质管道聚乙烯防腐层

GB 30981 建筑钢结构防腐涂料中有害物质限量

1 
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GB/T 31415 色漆和清漆 海上建筑及相关结构用防护涂料体系性能要求

GB/T 50393 钢质石油储罐防腐蚀工程技术标准

FZ/T 64033 纺粘热轧法非织造布

HG/T 2454 溶剂型聚氨醋涂料(双组分)

HG/T 3668 富样底漆

HG/T 4337 钢质输水管道无溶剂液体环氧涂料

JG/T 25 建筑涂料涂层耐温变性试验方法

SY/T 0315 钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范

SY/T 0414 钢质管道聚烯炬胶粘带防腐层技术标准

SY/T 0447 埋地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准

ASMED3359 标准试验方法 胶带法测量附着力 (Standard Test Methods For Rating Adhesion by 

Tape Test) 

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3. 1 

涂料 paint 
涂于工件表面能形成具有防止腐蚀、装饰或特殊性能(如标识、绝缘、耐磨等)的连续固态漆膜

的一类液态或固态材料总称。在具体的涂料品种中可用"漆"字表示"涂料"，如防锈漆、耐酸漆等。

3. 2 

3. 3 

3.4 

3.5 

3. 6 

3. 7 

3.8 

3.9 

2 

涂装 painting 
将涂料涂覆于基底表面形成具有防护、装饰或特定功能涂层的过程，又叫涂料施工。

涂层 coat 
一道涂覆所得到的连续膜层。

漆膜或涂膜 paint film 

涂覆一道或多道涂层所形成的连续膜层。

底漆或底层 primer coat 
涂层系统中处于中间层或面层之下的涂层，或直接涂于基底表面的涂层。

中间漆或中间层 intermediate coat 
涂层系统中处于底层和面层之间的涂层。

面漆或面层 top coat (finish coat) 
多层涂装时，涂敷于最上面的涂层。

附着物 adherent 

主要包括焊渣、焊接飞溅物、可溶性盐类、油脂、污垢、氧化皮、铁锈和旧漆涂层等。

附着力 adhesion 



SH/T 3022-2019 

3.10 

3. 11 

涂层与基层间结合力的总和。

干膜厚度 dry film thickness 

漆膜完全干燥后的厚度。

耐温循环性 temperature cycling resistance 

漆膜经过冷热交替的温度变化作用后保持其原性能的能力。

耐久性 durability 

防护涂料体系从涂装完工后到第一次主要维护涂装前的预期使用期限。

4 基本规定

4. 1 涂料选用原则

4. 1. 1 涂料的选用应符合下列要求:

a) 与被涂物的使用环境相适应:

b) 与被涂物表面的材质相适应:

c) 与运行工况条件相适应:

d) 各道涂层间应具有良好的配套性和相容性:

的具备施工条件:

f) 安全可靠，经济合理。

4.1.2 涂料的选用应符合国家环保与安全法规的有关要求，并应选择固体组分高、挥发性有机化合物

(VOC) 含量低的环保型涂料。 voc含量、有害溶剂含量及有害重金属含量应符合附录A的规定。

4.2 涂装要求

4.2.1 碳素钢和低合金钢的设备、管道及其附属钢结构表面应涂漆。

4.2.2 除设计文件另有规定外，下列情况不应涂漆:

a) 不锈钢表面(埋地设备和管道除外) ; 

b) 镀铸表面(镀铮管道标志色漆除外) ; 

c) 己精加工的表面:

d) 涂塑或涂示温漆的表面:

e) 铭牌、标志板或标签。

4. 2. 3 下列情况应在施工现场涂漆:

a) 在施工现场组装的设备、管道及其附属钢结构:

b) 在制造厂己涂底漆，需在施工现场修整和涂中间漆和(或)面漆的设备、管道及其附属钢结构;

c) 在制造厂已涂面漆，需在施工现场对损坏的部位进行补漆的设备、管道及其附属钢结构。

4.2.4 除设计文件另有规定外，制造厂制造的管件宜涂装临时保护作用的透明防锈清漆，法兰宜涂临

时保护作用的防锈油。在施工现场应对涂有临时防护层的管件和法兰进行表面处理后，与管道一起进

行涂漆。

4.2.5 地上设备和管道的涂料选用和配套方案应符合本标准第5.2.1条的规定。

4.2.6 有温度交替变化的绝热设备和管道应选用大于温度波动范围，且耐温变循环性能好，不易开裂

的涂料。

3 
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4. 2. 7 带衬里的设备和管道应按金属壁温选择涂料。

4.2.8 用于局部保温、防烫保温的设备和管道的涂料应按保温设备和管道的防腐要求选用。

4.2.9 用于奥氏体不锈钢材料的涂料不应含铅和硫等有害物质，氯离子的含量应小于30mg/kgo

4.2.10 地上设备和管道防腐蚀涂层的使用寿命应与装置的检修周期相适应，且不宜少于5年。

4.2. 11 埋地设备和管道应按防腐等级进行防腐蚀涂装。涂料配套方案应符合本标准第5.2.2条的规定。

4.2.12 在制造厂制造的设备及其附属钢结构应按设计文件要求涂漆。

4.2.13 涂刷的涂料名称、道数、各层干膜厚度及干膜总厚度、钢材表面处理等级等内容应在设计文

件中规定。

4.2.14 修补用涂料应与原使用涂料种类相同或相匹配。

5 涂装设计

5. 1 腐蚀性等级及防腐涂层耐久性

5. 1. 1 大气对钢材表面腐蚀性等级可按下列规定划分:

4 

a) 大气环境腐蚀性分级应符合表5. 1.1 -1的规定，腐蚀性环境示例参见表5. 1.1 -2;

b) 对于腐蚀性气体、酸雾、颗粒物浓度过高的局部环境或有飞溅、液体惨出的部位，腐蚀性等

级宜提高1级~2级。

表 5.1.1-1 大气环境腐蚀性分级

碳钢(经过第一年暴露后)

腐蚀性等级 单位面积质量损失 rcorr 厚度损失 ðcorr

g/m2 μm 

C1 

很低
rcmz三 10 δcozz三1.3

C2 

低
10<rcorrζ200 1.3 <ðcorr三三 25

C3 

中等
200<r.ωη运400 25 <ðcorr运 50

C4 

高
400 < rcorr '"三 650 50<ðcoη三三 80

C5 

很高
650<rcoη运 1500 80<ð∞η三三200

CX 

极高
1500<rcoη'(5500 200<ð∞π运700

表 5. 1.1-2 腐蚀性环境示例

典型环境
腐蚀性等级

室外 室内

干燥或寒冷地区污染非常低且潮温时间非常
低温度和无污染的加热空间，如办公室、C1 

短的大气环境，如某些沙漠、北极中央或南极
学校、博物馆很低

中央
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表 5. 1. 1-2 (续)

典型环境
腐蚀性等级

室外 室内

温带地区低度污染(SOz三三5μg/m3 )的大气环境，

C2 如乡村、小镇: 温度和相对湿度变化的不加热空间。低频

低 干燥或寒冷地区，潮湿时间短的大气环境，如 率J令凝和低污染，如储藏室、体育馆

沙漠、亚北极地区

温带地区中度污染 (5μg/m3 <SOz'"三30μg/m3 )

C3 或氧化物有一定作用的大气环境，如污染的城 中度频率冷J疑和中度污染的生产场所，如

中等 市地区、低氧化物沉积的沿海地区: 食品加工厂、洗衣店、酿酒厂、乳品厂

亚热带和热带地区低度污染的大气环境

也带地区重度污染 (30μg/m3<SOZ~三 90μg/m3 )

或氧化物有重大作用的大气环境，如污染的城
高频率冷凝和高污染的生产空间，如化工C4 

王同主f
市地区、工业区、没有盐雾或没有暴露于融冰

厂、游泳池
盐强烈作用下的沿海地区:

亚热带和热带地区中度污染的大气环境

温带和亚热带地区超重污染 (90μg/m3 <S02运 非常高频率的冷凝和/或高污染的生产空
C5 

250μg/m3 ) 和/或氧化物有重大作用的大气环 间，如矿山、工业用洞穴、亚热带和热带
很高

境，如工业地区、沿海地区、海岸线遮蔽位置 地区的不通风工作间

亚热带和热带地区(潮湿时间非常长)极重污 几乎永久性冷J疑或长时间暴露于极端潮湿

CX 染 (S02>250μg/m3 ) 包括间接和直接因素和/ 和/或高污染的生产空间，如湿热地区有室

极高 或氧化物有强烈作用的大气环境，如极端工业地 外污染物(包括空气中氧化物和促进腐蚀

区、海岸与近海地区及偶尔与盐雾接触的地区 物质)渗透的不通风工作间

5.1.2 土壤对钢材表面腐蚀和度分类应符合下列规定t

a) 土壤腐蚀性程度及防腐蚀等级的划分应符合表5. 1.2的规定:

b) 当表5. 1.2中土壤腐蚀指标的任何一项超过规定值时，防腐蚀等级应提高1级:

c) 埋地管道穿越铁路、道路或沟渠的穿越段，防腐蚀等级应为特加强级:

d) 埋地管道改变埋设深度的弯管处，防腐蚀等级应为特加强级。

表 5.1.2 土壤腐蚀性程度及防腐蚀等级划分

腐蚀性
酸碱度 pH

氧化还原电位E 视电阻率 R 极化电流密度 J 质量损失 rcorr
防腐蚀等级

程度 mV n'm mA/cm2 g 

微 pH>5.5 E>400 R>100 J<0.02 rCOIT < 1 
普通级

~~ 4.5<pH运5.5 200<E运400 50<R运 100 0.02运J<0.05 1~三 rCOη<2

中 3.5<pH::(4.5 100<E'"三 200 20<R三三 50 0.05运J<0.20 2三三 rCO红<3 加强级

强 pH~三3.5 E'"三 100 R主二20 J二三 0.20 rCOπ二:;:3 特加强级

注:土壤对钢材表面的腐蚀性评价，取各项指标中防腐蚀等级中最高者。

5.1.3 大气环境防腐涂层耐久性的划分可按表5. 1. 3的规定确定。对维护困难的设备、管道及其附属钢

结构，防腐涂层的耐久性应提高1级。

5 
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表 5.1.3 大气环境防腐涂层耐久性划分

防腐涂层耐久性
年限 α

年

低(L) G主三 7

中 (M) 7<α三三 15

高 (H) 15<α运25

极高 (VH) α>25 

5.2 涂料的选择及其配套方案

5.2.1 地上设备和管道防腐蚀涂料的选择及其配套方案的设计可按下列要求确定:

a) 设备和管道常用防腐蚀涂料的综合性能可按表5.2.1 的规定确定:

b) 设备和管道常用防腐蚀涂料的性能与用途可按附录B选用:

c) 当选用中等耐久性涂层设计时，地上设备和管道常用防腐蚀涂料的配套方案可按附录C选用;

6 

d) 当选用中等以外耐久性涂层设计时，涂料的配套方案可按附录C进行调整，涂膜最小总干膜

厚度可按附录D选用。

表 5.2.1 常用防腐蚀涂料综合性能

涂料种类和1性能 a

醉
环

1不

无机窗钵涂
环

环 环氧盼 硅聚
惰性

树酸
氧

特氧富 树脂氧
氧 聚 机硅有 机共无涂料用途

鳞陪料铮涂 基炕 酶
氨 氧

月旨 树 酶

皖涂料也会 涂料 涂 版涂 脂涂 料涂 料涂 物聚
料 和| 料

和! 料 料涂
_n. ，，"..电 l副 t

一般防腐 J J J i二 J J J J A < <

耐化工大气 。 J J J J J J J J 。 J 

酸性气体 。 。 。 。 J J J J J 。 。
耐无机酸

酸雾 × 。 。 。 。 。 J 。 J × 。

耐有机酸酸雾及飞沫 × 。 。 。 。 。 J 。 J × 。

耐碱性 × 。 。 × J J 」 。 J J 。

耐盐类 。 J J 」 J J J J J 。 」

汽油、煤泊等 × 。 J J J J J J J × J 
耐油

机油 。 。 J J J J 」 J J 。 」

;怪类溶剂 × 。 。 J J J J J 」 。 。

耐溶剂 醋、自同类溶剂 × × × J × × 。 × 。 × 。

氧化溶剂 × × × 。 。 。 J 。 」 × × 

耐潮温 。 J J J J J J 」 」 J J 

耐7k × 。 。 。 J J J 。 」 。 J 

常温 J J J J J J J J J A A 

60 < T"-'-三 120 。 J J J 」
耐温， OC 

」 J J 」 A A 

120<T"-'-三 150 × × 。 J × J J × × A J 

150<T"-'-三 230 × × × 」 × Ob .;e × × J 」
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表 5.2.1 (续)

涂料种类和性能 a

醇酸树 料环氧罢 无机钵涂料富 环氧E 涂料 环氧辑基 环氧盼 硅聚
惰性

涂料用途
氨聚 机硅有

醒

氧t涂料完脂涂料 肢料涂
树 涂料醋 料涂料脂涂

230<T:::三400 × × × J × × × × × J J 

耐温， 'C 400<T:::三600 × × × OC × × × × × Od J 

600 < T:::三 650 × × × × × × × × × Od J 

耐候性 × 。 × J × × × J J J 。

-45~120 × 。 。 × J J J J 。 。 J 

耐温循环 一45~150 × × 。 × × J J × 。 。 J 

性， 'C 196~230 × × × × × Ob ,,; e × × × J 

一196~6~0 × × × ^ × × × × × × J 

防腐性能 。 J J J J J ,,; J J 。 J 

附着力 。 J J 。 J J 」 J J 。 J 

a 表中"";"表示性能较好，宜选用; "0" 表示性能一般，可选用; "X" 表示性能较差，不直选用; "6" 表

示由于价格或施工等原因，不直选用。

b 产品最高使用温度宣小于或等于 20S'C ，产品经特殊改性后最高使用温度可达到 2S0'C 。

c 面漆采用有机硅铝粉耐热涂料时，无机富辞涂料的最高使用温度可达到 540'C 。

d 有机硅铝粉耐热漆最高使用温度宜小于或等于 600'C; 有机硅耐热漆可耐温至 400'C 。

e 环氧盼醒树脂涂料的最高使用温度宜小于或等于 205'C 0 

5.2.2 埋地设备和管道防腐蚀涂料的选择与涂料配套方案的设计可按下列要求确定:

a) 设备和管道防腐蚀等级应符合本标准第5. 1.2条的规定。

b) 设备和管道常用防腐蚀涂料的性能与用途可按附录B确定。

c) 防腐蚀涂层结构的选用方案应符合下列规定:

1 ) 环氧煤沥青防腐蚀涂层结构应符合表 5.2.2-1 的要求:

2) 厚浆型环氧防腐蚀涂层结构应符合表 5工2-2 的要求:

3) 无溶剂型环氧防腐蚀涂层结构应符合表 5.2.2-3 的要求:

4) 聚烯怪胶粘带防腐层结构应符合表 5.2.2-4 的要求:

5) 挤压聚乙烯防腐层结构应符合表 5.2.2-，5 的要求。

d) 埋地不锈钢设备和管道防腐蚀涂料配套方案应符合表5.2.2-6的要求。

e) 当采用阴极保护防腐方案时，储罐防腐应符合现行国家标准GB/T 50393的规定，管道防腐应

符合现行国家标准GB厅 21447的规定。

f) 玻璃纤维无捻粗纱布(玻璃布)应采用干燥、网状平纹、两边封边、带芯轴的无碱玻璃布卷。

采用丙纶无纺布作防腐层加强时，宜选用 (80士们 g/m2的材料。玻璃布和丙纶无纺布的具体

性能指标可按附录A确定。玻璃布和丙纶无纺布宽度可按表5.2.2-7的规定选用。

7 
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表 5.2.2-1 环氧煤沥青防腐蚀涂层结构

编号
防腐蚀 防腐蚀涂层结构 涂层总厚度

等级 溶剂型 无溶剂型 自卫n

MP-l 普通级 底漆十多层面漆 单层或多层 二三 0.4

MJ• la 底漆+多层面漆 单层或多层
加强级 二三 0.6

如fJ-lb 底漆+多层面漆+纤维增强材料十多层面漆 多层涂料+纤维增强材料+单层或多层涂料

MT-l 特加强级 底漆+多层面漆+纤维增强材料十多层面漆 多层涂料+纤维增强材料+单层或多层涂料 二~0.8

注 1 :环氧煤沥青的底漆和面漆可为"底面合一"型涂料。

注 2: 纤维增强材料可采用玻璃布或丙纶无纺布，纤维增强材料一道，层间搭接 10%~55%。

注 3: 环氧煤沥青涂料的使用温度不应超过 80 0C 。

表 5. 2. 2-2 厚浆型环氧防腐蚀涂层结构

编号 防腐蚀等级 底漆种类
底漆厚度

面漆种类
面漆厚度 涂层总厚度

mm mm mm 

MP-2 厚浆型环氧漆 0.2 厚浆型环氧漆 0.2 二~0.4
普通级

MP-3 环氧玻璃鳞片漆 0.2 环氧玻璃鳞片漆 0.2 二主 0 .4

MJ-2 厚浆型环氧漆 0.3 厚浆型环氧防腐漆 0.3 二三0.6
加强级

MJ-3 环氧玻璃鳞片漆 0.3 环氧玻璃鳞片漆 0.3 二三 0.6

孔1T-2 厚浆型环氧漆 0.4 厚浆型环氧防腐漆 0.4 二~0.8
特加强级

MT-3 环氧玻璃鳞片漆 0.4 环氧玻璃鳞片漆 0.4 斗8」

表 5. 2. 2-3 无溶剂型环氢防腐蚀涂层结构

编号 防腐蚀等级 底漆种类
底漆厚度

面漆种类
面漆厚度 涂层总厚度

mm mm mm 

肌1P-4 普通级 无溶剂环氧漆 0.2 无溶剂环氧漆 0.2 二="0 .4

MJ-4 加强级 无溶剂环氧漆 0.3 无溶剂环氧漆 0.3 二~0.6

岛1T-4 特加强级 无溶剂环氧漆 0.4 无溶剂环氧漆 0.4 二三 0.8

表 5.2.2-4 聚烯炬胶粘带防腐层结构

编号 防腐蚀等级 防腐结构
阳腐层总厚度

mm 

MP-5 普通级 底漆+胶带 二主0.7

MJ-5a 底漆+内带+外带
加强级 二~1.2

孔1J-5b 底漆+厚胶型胶粘带

孔1T-5a 底漆+内带+外带
特加强级 三~2.0

MT-5b 底漆+厚胶型胶粘带

注 1 :聚乙烯胶粘带防腐层可采用底漆、内带和外带组成的复合防腐层结构，也可采用底漆和厚胶型组成的防腐

层结构。

注 2: 聚丙烯胶粘带防腐层应由底漆和厚胶型聚丙烯胶粘带组成。

注 3: 底漆应由胶带厂家配套提供。

注 4: 聚烯;怪胶粘带防腐涂层的使用温度应为 50C~700C 。

8 
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表 5.2.2-5 挤压聚乙烯防腐层结构

防腐结构
防腐层总厚度 适用铜管公称直径DN

编号 环氧涂层a 胶粘剂层 聚乙烯层
mm mm 

μm 阳丑 mm 

二:;: 1.51 二:;: 1.8 DN~三 100

二主 120 二:;:1. 71 二:;:2.0 100<DN:'O三 250

二三 1.91 二三 2.2 250<DN<500 
M-6 二三 170

二:;:2.18 ;三 2.5 500 :'0二DN<800

二三 150 二:;:2.68 三:;:3.0 800 :'0三DN:'O二 1200

二三 2.98 二主 3.3 DN>1200 

注 1 :常温型 (N) 挤压聚乙烯防腐层的使用温度不应高于 60 0C; 高温型 (H) 挤压聚乙烯防腐层的使用温度不

应高于 80 0C 。

注 2: 适用于各类防腐蚀等级。

a DN500及以下的管道可采用两层结构的聚乙烯防腐层，即胶粘剂层+聚乙烯层。

表 5.2.2-6 埋地不锈钢设备和管道防腐蚀涂料配套方案

适用温度 被涂漆 涂层
涂层最小干膜 涂层最小总干

编号
。C 表面材质 构成

涂料名称 推荐道数

底漆
低表面处理环

2 

MB一1 一20~120 不锈钢
氧树脂漆

低表面处理环
面漆 2 

氧树脂漆

底漆 环氧盼醒漆 2 
MB-2 一50~205 不锈钢

面漆 环氧盼醒漆 2 

表 5.2.2-7 玻璃布和丙纶无纺布宽度

公称直径DN
DN<250 250运DN:'O三 500

mm 

宽度
100~250 400 

mr丑

5. 2. 3 漫水部位腐蚀涂料的选择与涂层配套方案的设计应符合附录C的规定。

5.2.4 设备和管道常用防腐蚀涂料技术指标应符合附录A的规定。

5.2.5 涂料使用量的计算参见附录E。

5. 3 表面处理等级

厚度 膜厚度

μm μm 

200 

400 

200 

200 
400 

200 

DN>500 

500 

5.3.1 涂装前的钢材表面应进行表面处理，表面处理前应先对钢材表面的锈蚀等级进行判断。金属表

面锈蚀等级及处理等级应按现行国家标准GB/T 8923.1进行评定。

5. 3. 2 表面锈蚀等级应符合下列规定:

a) A级一一大面积覆盖着氧化皮而几乎没有铁锈的钢材表面:

b) B级 己发生锈蚀，并且氧化皮己开始剥落的钢材表面:

c) c级一一氧化皮己因锈蚀而剥落，或者可以刮除，并且在正常视力观察下可见轻微点蚀的钢

9 
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材表面;

d) D级一一氧化皮己因锈蚀而剥落，并且在正常视力观察下可见普遍发生点蚀的钢材表面。

5. 3. 3 钢材表面处理等级的分级应符合表5.3.3 的规定。

表 5.3.3 钢材表面处理等级

级别 清理方式 清理要求

彻底的手工和动力工具 在不放大的情况下观察时，钢材表面应无可见的泊、脂和污物，并且没有附着
St2 

清理 不牢的氧化皮、铁锈、涂层和外来杂质

非常彻底的手工和动力
在不放大的情况 F观察时，钢材表面应无可见的油、脂和污物，并且没有附着

St3 不牢的氧化皮、铁锈、涂层和外来杂质，除锈应比St2更为彻底，表面应具有金
工具清理

j禹!在材的光泽

彻底的喷射清理
在不放大的情况下观察时，钢材表面应无可见的油、脂和河物，并且几乎没有

Sa2 
氧化皮、铁锈、涂层和外来杂质，任何残留目染物应附着牢固

在不放大的情况下观察时，钢材表面应无可见的油、脂和污物，并且没有氧化

Sa2.5 非常彻底的喷射清理 皮、铁锈、涂层和外来杂质。任何污染物的残留痕迹应仅是点状或条纹状的轻

微色斑

使钢材表观洁净的喷射 在不放大的情况下观察时，钢材表面应无可见的泊、脂和污物，并且应无氧化
Sa3 

清理 皮、铁锈、涂层和i外来杂质。表面应具有均匀的金属色泽

5.3.4 地上设备和管道钢材表面的处理等级应符合表5.3 .4一 l 的规定:埋地设备和管道钢材表面的处理

等级应符合表5.3 .4-2的规定。对锈蚀等级为D级的钢材表面应采用喷射清理方式。

表 5.3.4-1 地上设备和管道钢材表面的处理等级

腐蚀性等级

底层涂料种类 CX/C5 C4 C3 

最低处理等级
圃，咽'用

醇酸底漆 Sa2 .5 Sa2 或 St3 St3 

环氧磷酸钵底漆 Sa2 .5 Sa2 Sa2 或 St3

环氧盼醒底漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

环氧富辞底漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

无机富钵底漆 Sa2 .5 Sa2.5 Sa2 .5 

厚浆型环氧漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2 或 St3

环氧树脂底漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2 或 St3

耐磨环氧漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

环氧烧基胶涂料 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

有机硅耐热漆 Sa3 Sa2.5 Sa2.5 

惰性无机共聚物 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

环氧云铁漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

注 1 :不便喷射清理的部位，手工和动力工具处理等级不应低于 St3 级。

注 2: 绝热层下钢材表面处理等级可参照腐蚀性等级 C4 的执行。

10 
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表 5.3.4-2 埋地设备和管道钢材表面的处理等级

腐蚀性程度

底层涂料种类 强 中 ~~ 

最低处理等级

环氧煤切青底漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 或 St3

环氧酣醒树脂漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2 .5 

厚浆型环氧漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

环氧玻璃鳞片漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

无溶剂环氧漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

聚烯;怪胶粘带 Sa2.5 Sa2 或 St3 Sa2或 St3

挤压聚乙烯 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 

j主:浸水部位钢材表面处理等级不应低于中等腐蚀程度的处理等级。

5.3.5 处理后的钢材表面粗糙度应满足涂料的涂装要求。
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附录 A

(规范性附录)

设备和管道常用防腐蚀涂料技术指标

Á.1 富悻底漆的技术要求和测试方法应符合表A.l-l的规定，其他防腐底漆的技术要求和试验方法应

符合表A.1-2的规定。

表 Á.1-1 富辞底漆技术要求和测试方法

技术指标
序号 项目 测试方法

无机富绊涂料 环氧富辞涂料

容器中状态
搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态:粉料呈微小均匀粉末状

目测
态

2 不挥发分含量，% 二三 75 二三70 GB/T 1725 

不挥发分中的金属绊含量，
3 二三 80 二~70 HG/T 3668 

% 

4 附着力(拉开法)， MPa ?3 二三6 GB/T 5210 

表干 三二0.5 主二 l

5 干燥时间， h GB/T 1728 
实干 三三5 三三24

1000h 400h 

6 耐盐雾性 :lGu痕处单向扩蚀三三2mm，未划痕区无起泡、生锈、开裂、 GB/T 1771 

剥落等现象

7 VOC , g/L 主三 590 三三号RO GB 30981 

表 Á.1-2 防腐底漆的技术要求和测试方法

技术指标
序号 项目 测试方法

醇酸底漆 环氧树脂底漆 环氧磷酸辞底漆

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，里均匀状态 目测

2 不挥发分含量，% 二~60 二三60 二三 60 GB/T 1725 

3 必要的限定 单组分 双组分 双组分

4 附着力(拉开法)， MPa 二~3 二~5 二巧 GB/T 5210 

表干 主三2 运2 三三2

5 干燥时间， h GB/T 1728 
实干 三三24 三三24 三三 24

6 VOC , glL 主三 550 三三 500 主三 500 GB 30981 

Á.2 环氧煤沥青涂料直选用常温固化型的双组分涂料，性能应符合国家现行标准 SY/T 0447 的规定，

且 voc 的含量不应大于 320g/L

Á.3 厚浆型环氧漆和环氧玻璃鳞片漆的技术指标和测试方法应符合表A.3 的规定。
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表 A.3 厚浆型环氢漆和环氧玻璃鳞片漆技术指标

序号 项目
技术指标

测试方法
厚浆型环氧漆 环氧玻璃鳞片漆

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态:粉料呈微小均匀粉末状态 目测

2 不挥发分含量，% ;:'80 二~80 GB/T 1725 

表干 运4 运4
3 干燥时间， h GB/T 1728 

实干 运24 三三24

4 冲击强度， cm 二巧。 GB/T 1732 

5 弯曲性， mm 运2 GB/T6742 

6 附着力， MPa 二巧 二~8 GB/T 5210 

7 耐磨性 (500r/lkg) ， g 主三 0.06 GB/T 1768 

8 VOC , glL 主三 300 三三300 GB 30981 

A.4 无溶剂环氧漆和无溶剂聚氨醋漆等无榕剂液体涂料可用于管道外防腐涂层，其性能应符合表 A.4

的规定。

表 A.4 无溶剂液体涂料的技术要求和测试方法

序号 项目
技术指标

测试方法
无溶剂环氧漆 无溶剂聚氨醋漆

1 涂层外观 平整光滑 目测

2 不挥发份含量(混合液)， % 二主 98 二~98 GB/T 1725 

表干 主三4 主三4
3 干燥时 (25 0C) ， h GB/T 1728 

实干 运24 运24

4 附着力(拉开法)， MPa 二主8 二~6 GB厅 5210

5 耐冲击性， cm ;三 50 主主 50 GB/T 1732 

6 耐弯曲性 2.5。涂层无裂纹 1.5。涂层无裂纹 HG/T4337 

7 耐磨性 (1000rI1 000g) ， g z三 0.1 运0.1 GB/T 1768 

8 耐水性 (7天) 涂层完好 GBIT 1733 

耐热盐水'性 (40 0C ， 3 %NaCl , 7 
涂层完好9 GB/T 9274 

天)

10 耐酸性 (5%硫酸， 30天)
涂层完好 GB/T 9274 

11 耐碱性 (5%氢氧化铀， 30天)

12 耐盐雾性 (1000h) 涂层完好 GBIT 1771 

耐阴极剥离性(1.5V ， 65 0C :t 
13 主主 8 主二 8 SY/T 0315 

20C/48h) , mm 

14 VOC , glL 主主 60 主三 60 GB 30981 

j主:序号1项~8项和14为抽检项目， 9项~13项为型式试验项目。

A.5 环氧云铁中间漆技术要求和测试方法应符合表A.5 的规定。
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表 Á.5 环氧云铁中间漆技术要求和测试方法

序号 项目
技术指标

测试方法
环氧云铁漆

在容器中的状态 搅拌后无硬块，呈均匀状态 目测

2 不挥发分含量，% 二三 80 GB/T 1725 

表干 三三3
3 干燥时间， h GB/T 1728 

实干 主三24

4 弯曲性， rnrn 三2 GB/T 6742 

5 耐冲击性， crn ;:'50 GB/T 1732 

6 附着力， MPa 二三5 GB/T 5210 

7 VOC , g!L 三三 300 GB 30981 

Á.6 耐候面漆技术要求和测试方法应符合表 A.6 的规定。人工加速老化试验后涂覆处应不生锈、不

起泡、不剥落和不开裂，但可允许 1 级粉化、 2 级变色或 2 级失光。

表 Á.6 各类耐候面漆技术要求和测试方法

技术指标
序号 项目 测试方法

醇酸磁漆 脂肪族聚氨酶面漆

不挥发分含量，% ~50 二:::70 GB/T 1725 

表干 三三8 主三2
2 干燥时间， h GB/T 1728 

实干 运 18 主三 24

3 弯曲性， rnrn 三三 3 主二 2 GB/T 6742 

4 耐冲击性， crn 主主40 主主50 GB厅 1732

5 刷磨性 (500ri500g) ， g 乓0.1 主三 0.05 GB/T 1768 

6 硬度 主主0.2 ~0.5 GB/T 1730 (B 法)

7 附着力， MPa 二三 3 二:::5 GB/T 5210 

耐候性(人工加速老化试验，
300. 1 级 1000 , 1.级8 GB/T 1865 

配套涂层)， h 

9 VOC , g!L 三二 590 主二400 GB 30981 

注:序号1~7 ， 9为抽检项目，序号8为型式试验项目。

Á.7 耐热涂料的技术要求和测试方法应符合表 A.7 的规定。

表 Á.7 耐热涂料技术要求和测试方法

技术指标

序号 项目 环氧酣 环氧皖基 丙烯酸有机 有机硅耐 惰性无机 测试方法

醒漆 肢漆 硅耐热漆 热漆 共聚物漆

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 日测

2 体积固体分，% 二三60 主主60 二三 35 二三40 二主 60 GB/T 9272 

3 却j格试验(1rnm)，级 三三 l 三三 l GB/T 9286 

ASTM D3359 
4 划叉附着力，级 4A 

MethodA 

14 
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表 A.7 (续)

技术指标

序号 项目 环氧酣 环氧皖基 丙烯酸有机 有机硅耐 惰性无机 测试方法

醒漆 肢漆 硅耐热漆 热漆 共聚物漆

5 附着力(拉开法)，如1Pa 二;:'5 ;::5 GB/T 5210 

6 弯曲性， mm 主三2 三二2 三二2 主三2 GB/T6742 

表干 三三4 主三4 主三2 主三2 运2
7 干燥时间， h GB/T 1728 

实干 三三 10 运6 三三4 主三 6 主三 8

耐热性(168h， 600 :1:: 5'C 

8 无皱皮、起梅、开裂等 205士 5'C 205 士 5'C 200士 5'C (铝粉) 650 :1:: 5'C GB/T 1735 

现象〉 400 :1:: 5'C 

9 耐温变循环性 (5 个循环〕 通过 通过 通过 JG厅 25

10 耐盐雾性， h 1440 1440 24 24 1440 GB/T 1771 

11 耐冷凝水， h 720 720 120 120 480 GB/T 13893 

12 耐湿热， h 1440 1440 24 24 1440 GB/T 1740 

13 循环腐蚀试验 (4200h) 通过 通过 通过 GB/T 31415 

14 VOC , glL 运300 王三420 主三550 主二550 运420 GB 30981 

A.8 玻璃布性能指标应符合表A.8-1 的规定，丙纶无纺布性能指标应符合表A.8-2 的规定。

表 A.8-1 玻璃布性能指标

序号 项目 指标 试验方法

单位面积质量， g/m2 200~300 GBIT 9914.3 

2 可燃物含量，% 运0.2 GB/T9914.2 

经向 16土 1
3 织物密度，根/cm GB/T 7689.2 

纬向 12 :1:: 1 

4 碱金属氧化物含量，% 运0.8 GB/T 1549 

5 含水率，% 运0.2 GB/T 9914.1 

经向 190 
6 拉伸断裂强力， N/ (25mm) GB/T 7689.5 

纬向 180 

表 A.8-2 丙纶无纺布性能指标

序号 项目 指标 试验方法

单位面积质量， g/m2 二;:， 80 :1:: 5 FZIT 64033 

纵向 二;:， 120
2 断裂强力， N/ (5cm) FZ厅 64033

横向 二;:， 80

10%H2S04 二;:， 80

耐化学介质腐蚀
3 

(常温， 7d) , % 
10%NaOH 主主 80 FZ/T64033 

10%NaCl 二;:， 80

j主:耐化学介质腐蚀为漫泡前后断裂强力的保持率。

15 



SH/T 3022-2019 

Å.9 聚烯;怪胶粘带防腐层应符合国家现行标准 SY/T 0414 的要求。

Å.10 挤压聚乙烯防腐层应符合现行国家标准 GB/T 23257 的要求。

Å.11 聚氨醋涂料应符合国家现行标准 HG/T 2454 中溶剂型聚氨醋涂料(双组分)的要求。

Å.12 其他未列涂料应符合相关标准的要求。

Å.13 涂料的稀释剂应符合涂料供应商的企业标准的要求。

Å.14 对于上述技术指标及产品标准中未规定的 voc 含量、有害溶剂含量及有害重金属含量应符合

现行国家标准 GB 30981 的规定。

16 
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蚀
性
等
级
、
水
浸
泡
或
埋
地
环
境
的
防
腐

环
氧
盼
自
主
涂
料

环
氧
盼
醒
漆

防
腐
蚀
性
能
、
耐
化
学
品
性
能
及
耐
温
循
环
性
能
优

适
用
于
各
类
腐
蚀
性
等
级
的
大
气
环
境
，
尤
其
适
用
于

-
1
9
6
~
2
0
5
 

10
0 

异
水
浸
泡
、
埋
地
、
干
湿
交
替
区
域
或
保
温
层
下
的
防
腐

环
氧
皖
基
肢

漆
膜
附
着
力
好
，
防
腐
、
耐
磨
性
及
耐
植
性
能
优
异
，

适
用
于
各
类
腐
蚀
性
等
级
的
大
气
环
境
，
尤
其
适
用
于

环
氧
炕
基
肢
漆

一
1
9
6
~
2
0
5

10
0 

水
浸
泡
、
埋
地
、
干
湿
交
替
区
域
或
保
温
层
下
的
防
腐
，

涂
料

温
度
交
变
工
况
下
涂
层
不
易
开
裂

较
环
氧
盼
醒
涂
层
具
有
更
忧
的
防
腐
性
能

无
机
富
钵
涂
料

无
机
富
钵
底
漆

漆
膜
干
燥
快
，
防
腐
性
能
、
耐
磨
性
和
耐
热
性
能
优

适
用
于
各
类
腐
蚀
性
等
级
的
大
气
环
境
，
与
其
他
中
间

三三
4
0
0

50
 

异
，
固
化
过
程
对
环
境
温
度
及
湿
度
要
求
较
高

漆
、
面
漆
组
合
使
用
构
成
高
性
能
防
腐
蚀
体
系

•­ (x
) 
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表
B
(
续
)

使
用
温
度

每
道
最
小

涂
料
种
类

名
称

特
性

干
膜
厚
度

主
要
用
途

℃
 

μ
m
 

丙
烯
酸
改
性
有
机
硅

常
温
干
燥
，
漆
膜
附
着
力
好
，
耐
水
、
耐
候
性
和
耐

耐
热
漆

久
性
良
好

三三
2
0
0

20
 

适
用
于
中
温
及
以
下
防
腐
蚀
场
合

有
机
硅
耐
热

涂
料

有
机
硅
耐
热
漆

常
温
湿
气
固
化
，
漆
膜
附
着
力
好
，
耐
水
、
耐
候
性

运
4
0
0

20
 

t 

适
用
于
高
温
防
腐
蚀
场
合

有
机
硅
铝
粉
耐
热
漆

和
耐
久
性
良
好
，
成
膜
厚
度
小
，
防
窝
性
能
一
般

主三
6
0
0

20
 

无
机
共
聚
物

常
温
干
燥
，
具
有
优
异
的
防
腐
及
耐
握
能
力
，
并
且

涂
料

惰
性
无
机
共
聚
物
漆

能
够
在
干
燥
条
件
下
或
干
湿
交
替
条
件
下
耐
热
冲
击

-
1
9
6
~
6
5
0
 

10
0 

适
用
于
高
温
防
腐
蚀
场
合
，
尤
其
适
用
于
保
温
层
下
防

或
热
循
环

腐
蚀
、
高
低
温
交
变
循
环
及
干
湿
交
替
的
场
合

高
光
泽
，
保
色
性
和
保
光
性
强
，
物
理
机
械
性
能
和

聚
氨
醋
涂
料

脂
肪
族
聚
氨
酣
面
漆

i耐
酸
、
碱
、
盐
类
腐
蚀
性
良
好
，
装
饰
性
能
优
异
，

王三
1
2
0

40
 

适
用
于
要
求
耐
候
性
、
耐
腐
蚀
性
兼
备
的
各
类
腐
蚀
性

耐
候
性
和
耐
磨
性
良
好

等
级
的
大
气
环
境

漆
膜
坚
韧
，
光
泽
度
好
，
耐
久
性
、
耐
冲
击
性
、
耐

聚
硅
氧
;
院
涂
料

聚
硅
氧
:
院
面
漆

适
用
于
防
腐
性
能
要
求
较
高
并
且
对
于
涂
料
耐
老
化
性

磨
性
、
耐
水
性
、
耐
候
性
和
耐
化
学
药
品
性
能
优
异

主二
1
2
0

75
 

能
要
求
很
高
的
钢
材
表
面

丙
烯
酸
涂
料

丙
烯
酸
面
漆

保
光
和

l保
色
性
一
般

<
8

0
 

30
 

适
用
于
低
腐
蚀
性
等
级
的
大
气
环
境
，
用
于
耐
老
化
性

能
要
求
不
高
的
场
合

'"""
' 

飞
。
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附
录

C

(
规
范
性
附
录
)

常
用
防
腐
蚀
涂
料
配
套
方
案

、
。 o 

防
腐
涂
层
耐
久
性
为
中
等
的
常
用
防
腐
蚀
涂
料
配
套
方
案
可
按
表
C
确
定
。

常
用
防
腐
蚀
涂
料
配
套
方
案

代
号

适
用
温
度

被
涂
漆

涂
层

涂
料
名
称

推
荐
道
数

a
涂
层
最
小
干
膜
厚
度

涂
层
最
小
总
干
膜
厚
度

用
途

备
注

℃
 

表
面
材
质

构
成

μ
m
 

μ
m
 

底
漆

醇
酸
底
漆

2 
80

 
A

-1
 

-
2
0
~
8
0
 

16
0 

面
漆

醇
酸
磁
漆

2 
80

 
。
环
境
下
，
室
内
、
室

外
防
腐

底
漆

环
氧
磷
酸
钵
底
漆

l 
50

 
A

-2
 

一
2
0
~
1
2
0

13
0 

面
漆

脂
肪
族
聚
氨
醋
面
漆

2 
80

 

底
漆

环
氧
磷
酸
钵
底
漆

1 
50

 

B
-1

 
2
0
~
1
2
0
 

中
间
漆

环
氧

z王
铁
漆

l 
10

0 
19

0 
或
厚
浆
型
环
氧
漆

面
漆

脂
肪
族
聚
氨
醋
面
漆

l 
40

 
C
4
环
境
下
，
室
内
、
室

外
防
腐

底
漆

环
氧
富
绊
底
漆

50
 

B
-2

 
一
2
0
~
1
2
0

碳
钢
、
合

中
间
漆

环
氧
云
铁
漆

10
0 

19
0 

金
钢

或
厚
浆
型
环
氧
漆

面
漆

脂
肪
族
聚
氨
醋
面
漆

40
 

底
漆

环
氧
富
钵

50
 

或
无
机
富
钵
底
漆

C
5
环
境
下
，
室
内
、
室

C
-1

 
-
2
0
~
1
2
0
 

中
间
漆

环
氧
云
铁
漆

10
0 

23
0 

外
防
腐

面
漆

脂
肪
族
聚
氨
醋
面
漆

2 
80

 

底
漆

厚
浆
型
环
氧
漆

2 
20

0 
D

-1
 

一
2
0
~
1
2
0

30
0 

面
漆

厚
浆
型
环
氧
漆

10
0 

不
适
用
长
期
露
天

底
漆

环
氧
煤
沥
青
漆

水
下
部
位
防
腐
涂
装

设
备
的
防
腐

2 
20

0 
D

-2
 

一
2
0
~
8
0

30
0 

面
漆

环
氧
煤
沥
青
漆

1 
10

0 

表
C
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表
c

(
续
)

代
号

适
用
温
度

被
涂
漆

涂
层

涂
料
名
称

推
荐
道
数

a
涂
层
最
小
干
膜
厚
度

涂
层
最
小
总
干
膜
厚
度

用
途

备
注

。C
表
面
材
质

构
成

μ
m
 

阳
n

底
漆

耐
磨
环
氧
漆

2 
30

0 
E
一
1

一
2
0
~
1
2
0

45
0 

面
漆

耐
磨
环
氧
漆

l 
15

0 
干
湿
交
替
部
位
防
腐

不
适
用
长
期
露
天

底
漆

环
氧
玻
璃
鳞
片
漆

2 
40

0 
设
备
的
防
腐

E
-2

 
2
0
~
1
2
0
 

60
0 

面
漆

环
氧
玻
璃
鳞
片
漆

20
0 

底
漆

环
氧
云
铁
漆

10
0 

F
-1

a 
20

0 
中
间
漆

环
氧
云
铁
漆

10
0 

保
温
设
备
和
管
道
的
防

-
2
0
~
1
2
0
 

腐
碳
钢
、
合

底
漆

厚
浆
型
环
氧
漆

1 
10

0 
F

-1
b 

金
钢

20
0 

中
间
漆

厚
浆
型
环
氧
漆

10
0 

底
漆

环
氧
盼
醒
漆

1 
10

0 
F
一
2
a

20
0 

保
温
、
不
保
温
、
保

i令
或

面
漆

环
氧
酣
醒
漆

l 
10

0 
保
冷
层
下
防
腐
可

←
一
一
一
一
一
一

一
1
0
1
~
2
0
0
 

冷
热
循
环
工
况
设
备
和
仅
涂
底
漆

底
漆

环
氧
皖
基
肢
漆

10
0 

管
道
的
防
腐

F
-2

b
 

20
0 

面
漆

环
氧
皖
基
肢
漆

10
0 

底
漆

无
机
富
钵
底
漆

70
 

保
温
或
不
保
温
设
备
和
保
温
层
下
防
腐
可

F
-3

 
2
0
0
~
4
0
0
 

11
0 

管
道
的
防
腐

仅
涂
底
漆

面
漆

有
机
硅
耐
热
漆

2 
40

 

底
漆

有
机
硅
铝
粉
耐
热
漆

2 
40

 
保
温
或
不
保
温
设
备
和
保
温
层
下
防
腐
可

F
-4

 
4
0
0
~
6
0
0
 

60
 

管
道
的
防
腐

仅
涂
底
漆

合
金
钢
、
不

面
漆

有
机
硅
铝
粉
耐
热
漆

20
 

锈
钢

底
漆

惰
性
无
机
共
聚
物

10
0 

冷
热
循
环
工
况
设
备
和

F
-5

 
10

1 
~
6
5
0
 

20
0 

管
道
的
防
腐

面
漆

惰
性
无
机
共
聚
物

10
0 

底
漆

环
氧
树
脂
底
漆

40
 

H
-1

 
一
2
0
~
1
2
0

中
间
漆

环
氧
云
铁
漆

10
0 

18
0 

用
于
保
温
或
保
冷
材
料

面
漆

脂
肪
族
聚
氨
酶
面
漆

40
 

氯
离
子
超
标
或

C
5
环
境

保
温
或
保
冷
层
下

不
锈
钢

底
漆

厚
浆
型
环
氧
漆

10
0 

下
的
防
腐

防
腐
可
仅
涂
底
漆

K
-1

 
一
2
0
~
1
2
0

20
0 

面
漆

厚
浆
型
环
氧
漆

10
0 

及
中
间
漆

底
漆

环
氧
盼
醒
漆

1 
10

0 
用
于
保
温
或
保
冷
材
料

K
-2

 
一
1
9
6
~
2
0
0

20
0 

氯
离
于
超
标
或

C
5
环
境

面
漆

环
氧
酌
醒
漆

10
0 

下
的
防
腐

a
推
荐
道
数
是
基
于
采
用
无
气
喷
涂
施
工
方
式
确
定
的
。

N
 

←
~
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附
录

D

(
资
料
性
附
录
)

不
同
耐
久
性
设
计
涂
层
最
小
总
干
膜
厚
度
及
最
少
涂
层
道
数

坠
O

E、
D

碳
钢
或
低
合
金
钢
在
大
气
环
境
下
，
不
同
耐
久
性
设
计
常
用
防
腐
蚀
涂
料
配
套
的
最
少
涂
层
道
数
及
最
小
总
干
膜
厚
度
可
参
见
表
D

。

不
同
耐
久
性
设
计
常
用
防
腐
蚀
涂
料
配
套
的
最
少
涂
层
道
数
及
最
小
总
干
膜
厚
度

耐
久
性

低
(
L
)

中
(
M
)

高
(
H
)

极
高

(
V
H
)

底
漆
类
型

富
铮
底
漆

其
他
类
型
的
底
漆

富
i字
!
成
漆

其
他
类
型
的
底
漆

富
特
底
漆

其
他
类
型
的
底
漆

富
t辛
底
漆

其
他
类
型
的
底
漆

硅
酸
乙
醋
/

硅
酸
乙
酣
/

醇
酸
/
丙

硅
酸
乙
醋
/
环

硅
酸
乙
醋
/
环

醇
酸
/
内

硅
酸
乙
醋
/

硅
酸
乙
醋
/

自
辛
酸
/
丙

硅
酸
乙
酶
/

硅
酸
乙
醋
/

醇
酸
/
丙

底
漆
基
料

环
氧
/
聚

环
氧
/
聚

烯
酸

氧
/
聚
氨
酶

氧
/
聚
氨
醋

烯
酸

环
氧
/
聚

环
氧
/
聚

烯
酸

环
氧
/
聚

环
氧
/
聚

烯
酸

氨
醋

氨
四
百

氨
问
旨

氨
国
旨

氧
自
旨

氢
醋

后
道
涂
层
基
料

环
氧
/
聚
氨

环
氧
/
聚
氨

醇
酸
/
丙

环
氧
/
聚
氨
醋
/
环
氧
/
聚
氨
醋
/

醇
酸
/
丙

环
氧
/
聚
氨

环
氧
/
聚
氨

醉
酸
/
内

f不
氧
/
聚
氨

环
氧
/
聚
氨

醇
酸
/
丙
烯

国
旨
/
丙
烯
酸

醋
/
丙
烯
酸

烯
酸

丙
烯
酸

丙
烯
酸

烯
酸

自
旨
/
丙
烯
酸

四
旨
/
丙
烯
酸

烯
酸

四
日
/
丙
烯
酸

酶
/
丙
烯
酸

酸

最
少
涂
层
道
数

2 
2 

2 

C
2 
涂
层
最
小
总
干
膜

10
0 

60
 

12
0 

16
0 

16
0 

18
0 

20
0 

厚
度
，

μ
m

最
少
涂
层
道
数
，
道

2 
2 

2 
2 

2 
2 

C
3 
涂
层
最
小
总
干
膜

厚
度
，
阳

10
0 

60
 

12
0 

16
0 

16
0 

18
0 

20
0 

20
0 

24
0 

26
0 

最
少
涂
层
道
数
，
道

1 
I 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

3 
2 

C
4 
涂
层
最
小
总
干
膜

厚
度
，

μ
m

60
 

12
0 

16
0 

16
0 

18
0 

20
0 

20
0 

24
0 

26
0 

26
0 

30
0 

最
少
涂
层
道
数
，
道

2 
2 

2 
2 

3 
2 

3 
3 

C
5 
涂
层
最
小
总
干
膜

厚
度
，

μ
m

16
0 

18
0 

20
0 

24
0 

26
0 

30
0 

32
0 

36
0 

注
1
:
富
钵
底
漆
是
指
形
成
的
涂
层
干
膜
中
的
辞
粉
质
量
含
量
不
低
于

8
0
%
的
底
漆
。

注
2:
最
少
涂
层
道
数
是
基
于
采
用
无
气
喷
涂
施
工
方
式
确
定
的
。

表
D



附录 E

(资料性附录〉

涂料使用量的计算

SH/T 3022-2019 

E. 1 以重量计及的涂料使用量可按公式E.l-l计算，以体积计及的涂料使用量可按公式E.1-2计算:

CFδAα 
G=一一一甲一 ………芝……气……………………. (E.1一1)

10VS 

CFα5 
L= 一一一一 …………………………………….. (E .1 -2) 

10VS 

式中:

G→一以重量计涂料的计算使用量， g; 

CF一一损耗系数;

6 一一漆膜厚度， μffi;

A 涂料的密度， g/L; 

α 一一涂敷面积， m21

VS一一涂料中固体的体积分数， %; 

L 一-按体积计涂料的计算使用量， L。

E. 2 在涂装施工过程中，涂料的实际使用量应计及施工环境、涂装方法、被涂物表面的粗糙度及涂

装损失等因素。涂料损耗系数可取1.5~ 1. 8 。

E. 3 涂料中固体的体积分数为 100%时，每升涂料所涂刷的面积和漆膜厚度对照表可参见表 E.3-1;

涂料中国体的体积分数为 80%时，每升涂料所涂刷的面积和漆膜厚度对照表可参见表 E.3-2 。

漆膜厚度， j.U1l 

涂刷面积， m2 

漆膜厚度， J.lm 

涂刷面积， m2 

表E. 3-1 阳为 100%的涂料涂刷面积和漆膜厚度对照

表 E. 3-2 VS 为 80%的涂料涂刷面积和漆膜厚度对照
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用词说明

对本标准条文中要求执行严格程度不同的助动词，说明如下:

(一)表示要求很严格、非这样做不可并具有法定责任时，用的助动词为"必须" Cmust); 

(二)表示要准确地符合标准而应严格遵守时，用的助动词为:

正面词采用"应" C shall); 

反面词采用"不应"或"不得" (shall not) 。

(三)表示在几种可能性中推荐特别合适的一种，不提及也不排除其他可能性，或表示是首边的

但未必是所要求的，或表示不赞成但也不禁止某种可能性时，用的助动词为:

正面词采用"宜" (should); 

反面词采用"不宜" (should not) 。

(四)表示在标准的界限内所允许的行动步骤时，用的助动词为:

正面词采用"可" Cmay); 

反面词采用"不必" Cneed not) 。
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修订说明

SH/T 3022-2019 ((石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计标准>>，经工业和信息化部 2019 年 12 月

24 日以第 61 号公告批准发布。

本标准是在《石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计规范>> (SHlT 3022-2011 )的基础上修订而成，

上→版的主编单位是中国石化集团宁波工程有限公司，参编单位是赫普(中国〉有限公司、阿克苏诺

贝尔防护涂料(苏州)有限公司和兰州|失日本化工科技有限公司，主要起草人员是王兰喜、李永红、邹

杰、李荣俊、李君和蒋德强。本次修订的主要技术内容是:

一一根据现行标准对大气环境的腐蚀性等级进行整体修订，细化了大气腐蚀性等级，由 3 档改为

6 档;

根据修订后的腐蚀等级调整了地上防腐蚀配套方案，并对保温及保冷层下防腐进行了修改及

补充;

一一对埋地管线防腐配套进行调整，增加 f埋地不锈钢设备和管道防腐蚀涂料配套方案:

一一增加了大气环境防腐涂层耐久性的划分，同时也增加了不同耐久性设计涂层的最小总干膜厚

度及最少涂层道数;

对常用防腐涂料综合性能进行了修订和补充。

本标准修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国石油化工行业设备和管道外表面

的防腐蚀的实践经验，同时参考了相关国际标准及国外工程公司防腐蚀的做法并结合我国涂料行业技

术水平制定本标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，

《石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计标准》编制组按章、条JII页序编制了本标准的条文说明，对条文

规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正义同

等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计标准

1 范围

本标准适用于石油化工钢质设备和管道及其附属钢结构外表面防腐设计。本标准不适用于设备和

管道的内表面防腐和表面色。

4 基本规定

4. 1 涂料选用原则

4.1.2 为了确保涂料选择符合国家环保及安全法规的要求，同时考虑涂料向高国态方向发展的趋势，

本标准增加了涂料中挥发性有机化合物 (VOC) 含量、有害溶剂含量及有害重金属含量的限制。

4. 2 涂装要求

4.2.4 由于各制造厂选用的防锈底漆品种各不相同，适用温度范围也不相同，与其他涂料配套性不确

定。旧漆不除或清除不干净，很可能会由于底漆耐温性差或与其他涂料配套性差，造成涂料失效或剥

离。因此对管件和法兰的出厂防锈要求作出了规定。

4.2.6 对于温度交替变化的绝热设备和管道，其防腐蚀除需考虑绝热层下温度范围，还需考虑温度变

化导致的内应力造成有些涂料表面开裂，以及绝热层本身吸水造成部分盐溶解形成电解质的腐蚀。

4.2.9 涂料中的氯离子对不锈钢材料会造成腐蚀，因此对用于不锈钢涂料的氯离子含量参照 HG/T

5178 <<保温层下金属表面用防腐涂料》进行了定量限制。

4.2.14 在选用修补涂料时要与原涂料相兼容，同时也要考虑耐温、耐腐蚀性能相接近。

5 涂装设计

据资料统计，造成防腐蚀涂层寿命缩短的主要原因如下，涂装设计的合理性是关系防腐寿命的主

要因素之一。

a) 清理质量不符合要求引起寿命缩短的比例占40%;

b) 涂料配套选择不当引起寿命缩短的比例占20%;

c) 涂层总厚度不够引起寿命缩短的比例占20%;

d) 涂装施工时，对温度、温度、干燥时间、涂层质量等控制不当引起寿命缩短的比例占20%0

5. 1 腐蚀性等级及防腐涂层耐久性

5. 1. 1 本标准参照现行国家标准 GB/T 19292.1 中的有关规定，对大气环境的腐蚀性等级进行了分类。

并根据所处腐蚀环境和工况条件对于腐蚀性环境给出示例。化工类装置的腐蚀性分级，一般情况下可

确定为 C4 级，但对于西北或干燥内陆地区的大气环境腐蚀性等级可选用 C3 级，对于温度很大的沿海

地区以及高污染地区腐蚀性等级可提高至 C5 级。

在石油化工装置中，暴露在大气中的设备、管道及其附属钢结构可能接触的腐蚀性物质种类很多，

它们对钢材表面的腐蚀程度与作用量、作用时间和环境条件(如温度、湿度、室内、室外等)有密切
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的关系。因此，对本标准中未列入的腐蚀性物质，需由设计者根据该物质的性质和含量等情况按表中

相近的物质确定类别。

5.1.2 土壤对钢材表面腐蚀程度分类

a) 影响土壤腐蚀程度的因素较复杂，如士壤的性质、湿度、透气性、含盐量、 pH 值等，以及当

地气候条件。在现行国家标准 GB 50021 ((岩土工程勘察规范》中，对土壤腐蚀程度进行了较
详细的分类，本条是参考该规范并结合涂料防腐蚀的特点制定的:

c) 由于铁路、道路及沟渠，在建造过程中改变了它们下面的土壤结构和性质，并在埋地管道土

方形成局部遮盖物，影响了土壤的透气性，造成局部腐蚀加重。另外，铁路和道路在使用过

程中的损坏、运输货物的泄漏，以及沟渠中物质的渗透等都会影响原有土壤的形态，将导致

土壤腐蚀程度的增加，因此防腐蚀等级选用特加强级:

d) 当改变埋地管道的埋设深度时，由于不同深度土壤的透气性不同，对应力集中的弯管处会造

成严重腐蚀，因此弯管局部的防腐蚀采用特加强级。

5.1.3 防腐涂层耐久性设计年限
本次标准修订参照了ISO 12944-2017进行大气环境耐久性设计划分。

5. 2 防腐蚀涂料的选择及其配套方案

5.2.1 结合目前涂料工业发展和市场的需求，本标准取消了适应性不强、使用寿命较短的涂料，增加
了适应性强、使用寿命较长的新型涂料:根据测试和实际工程经验的总结，还对常用防腐涂料性能和

用途进行了修改及补充。

a) 增加了环氧炕基胶涂料:

b) 考虑到环境保护的要求及涂料业界的发展趋势，删除了对环境影响较大的沥青涂料、高氯化

聚乙烯涂料;

c) 考虑到热喷铝为一种金属涂层，通常采用线材火焰喷涂和电弧喷涂的施工方法，从施工方式

分类上与本标准涂料不属于一类产品，因此本次修订删除该涂料:

d) 将原表中的"冷喷铝涂料"更名为"惰性无机共聚物涂料";

e) 细化了涂料耐温和耐温循环性温度范围划分，同时修订了涂料的部分使用特性:

f) 氧酣醒树脂涂料最高可用到 230 0C ，结合行业制造现状，本标准推荐最高使用温度 205 0C;

g) 对于一般防腐蚀，选用价格较便宜的涂料，如醇酸等。对于环氧树脂、聚氨醋、富辞等涂料，

由于它们优良的防腐蚀性能和较高的价格，主要用于腐蚀程度较高、防腐期限较长或重要的

设备和管道防腐蚀。耐高温涂料一般耐腐蚀性差，但调查收集的资料表明，高温和强腐蚀这

两种情况同时出现的可能性很小。因此，本标准选用的耐高温涂料可以满足使用要求。

5. 2. 2 考虑到环保安全性和埋地设备和管道防腐的行业发展趋势，本标准中删除了石油沥青涂料:增

加了无溶剂环氧漆及挤压聚乙烯防腐结构:为了满足设计需求，增加了不锈钢的埋地配套方案;同时

修订了原有涂料的使用厚度及涂层结构。这些涂料不仅技术先进、性能优异，也有利于环保。

为方便选择，下面给出了各类埋地配套方案适用的工况:

聚烯炬胶粘带具有施工灵活、补口简捷、适用性广，厚胶型胶带防腐层整体性优于薄型胶带:数

量少的大口径铜管可采用环氧煤沥青:补口、补伤、加强外防腐层材料也可考虑选粘弹体、无溶剂环

氧、光固化等新材料。

高固体分环氧及无溶剂环氧涂料具有环保且易施工的特性，常温无气喷涂两道即可达到规定膜厚，

现场修补容易，不需要加热设备即可完成。

玻璃布分为无碱、低碱和中碱三种，其中碱的成分主要是 Na20 和 K20，它们遇热或遇水水解会
使玻璃布的强度降低。因此，含碱量越低，玻璃布的质量就越好，本次标准修订与 SY/T 0447 保持一

致，将用于防腐蚀包覆层的玻璃布由原来中碱改为无碱，碱含量符合现行国家标准 GB/T 18370 的规
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定:同时也增加了可替代玻璃布的丙纶无纺布，并在附录A 中增加了玻璃布和丙纶无纺布的性能指标。

5.3 表面处理及处理等级

5.3.1 钢材表面清理质量的好坏，对涂层的防腐蚀效果和使用寿命有很大的影响。本标准主要以现行

国家标准 GB/T 8923. lIISO 9223 为依据。对于手工和动力打磨、喷砂作业，分别参照现行国家标准 GB/T

13288 <<涂覆涂料前钢材表面处理喷射清理后的钢材表面粗糙度特性》、 GB/T 18838 <<涂覆涂料前钢材

表面处理喷射清理用金属磨料的技术要求》、 GB/T 17850 <<涂覆涂料前钢材表面处理喷射清理用非金

属磨料的技术要求》、 GB/T 18839 <<涂覆涂料前钢材表面处理表面处理方法》等制定了钢材表面的锈

蚀等级和处理等级。

5. 3. 3 本条是按现行国家标准 GB/T 8923 .1 /ISO 9223 规定的表面处理等级划分。

5.3.4 本条对照地上及埋地常用防腐蚀涂料配套方案相应调整钢材表面处理等级，本条给出的处理等

级为最低处理等级。通常对于新建项目，涂料施工前底材要求喷射表面处理，达到 Sa2.5 是较为通用

的要求，具体参见油漆的产品说明书。
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附录 A

(规范性附录〉

设备和管道常用防腐蚀涂料技术指标

涂料的技术指标是影响防腐蚀涂层寿命的主要因素，因此本标准给出了各类常用涂料的主要性能

要求、测试标准和底漆附着力等技术指标。同一种漆做底漆、面漆、中间漆、埋地或地上防腐涂料时

的性能可参照同一指标。
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附录 C

(规范性附录)

常用防腐蚀涂料配套方案

附录 C 仅给出耐久性设计中档年限常用防腐蚀涂料配套方案。每一种配套方案都列出了该配套系

统的适用温度、被涂漆表面材质、涂层构成、涂料名称、推荐道数与涂层最小干膜厚度、涂层最小总

干膜厚度、腐蚀环境及主要用途，分为以下几种情况:

32 

a) 原标准中常温~1200C分为弱、中、强三种腐蚀环境，本次修订中更改为 C3 、 C4 ， C5 这几种

腐蚀环境:

b) 浸水区分为水下区和干湿交替区两种工况条件，水质分淡水、海水，但本标准均按海水水质

设计涂层配套方案:

c) 对于保温与高温工况条件，在本次标准修订中增加了惰性无机共聚物这种耐腐蚀性能优良的

涂料，并将配套方案温度范围扩展到 650 0C;

d) 对于保冷设备和管道，原标准中规定有冷底子泊、环氧酣醒漆或聚氨醋防腐漆这几种配套方

案。由于冷底子油现场施工较复杂，不环保。因此，修订删除了冷底子油，增加了耐冷热循

环性能较好的惰性无机共聚物;

e) 环氧酣醋、环氧;皖基肢漆的使用温度为一196 0C ~2050C ，惰性无机共聚物漆的使用温度为

1960C~6500C 。在配套中按照被涂漆表面材质的温度限制，将部分配套的涂料适用温度下限

值调整至 101 oC; 

f) 在以往事故分析报告中，造成不锈钢应力腐蚀的因素就有保温材料中氯离子，当选用的保温

材料氯离子含量超标时，需对不锈钢表面涂漆;还有一些恶劣环境污染也会造成不锈钢设备

和管道腐蚀，也需考虑涂漆，因此本次标准修订对于材料为不锈钢的设备和管道，在 C5 环

境下与保温工况下的涂层配套方案进行了调整:

g) 绝热层下的设备和管道同样存在腐蚀，腐蚀主要发生在封闭、潮湿的环境中。参照 NACESP

0198，金属壁温在 40C~1750C范围腐蚀较严重，尤其富钵漆不能提供足够的抗腐蚀性，由于

温度高于 60 0C金属样与铁发生极性反转，导致铁优先腐蚀。因此，在本次修订中，在一20oC~

200 0C温度范围内删除了无机富铸底漆及环氧富辞底漆，增加了几种环氧防腐涂层的配套:

h) 推荐道数是基于采用无气喷涂施工方式，采用辑涂、刷涂或传统的空气喷涂方式一般得到的

漆膜厚度较薄，要达到相同的干膜厚度则需要更多道数。
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附录 D

(资料性附录)

不同耐久性设计涂层最小总干膜厚度及最少涂层道数

考虑到不同项目服役期望期限的差异性，附录 D 参照 180 12944.5-2018 给出了低、中、高、极

高这四种耐久性的涂层体系指南，包括涂料类型、推荐涂层道数及涂层最小总干膜厚度。附录 D 作为

附录 C 的补充，以便于在设计选用中档耐久性以外的其他设计年限时，用户可以根据设计项目服役环

境、大气环境腐蚀性等级、期望耐久性等，参考附录 D 进行涂层体系的选择和设计。

附录 D 仅适用于大气环境腐蚀性等级 C2~C5 的碳钢、合金钢的防腐涂层配套:绝热层、干湿交

替、水下部位等工况下碳钢、合金钢的防腐涂层配套以及不锈钢的防腐涂层配套可参照附录 B，对涂

层最小干膜厚度进行相应调整。

附录 D 中所列涂层基料与附录 C 中的涂料对应关系如下表所示。

附录 D 中所列涂层基料与附录 C 中涂料对应关系

附录 D 附录 C
序号 备注

基料类型 涂料

硅酸乙酶 无机富钵底漆 含钵

环氧富铮底漆 含锋

环氧磷酸铮底漆 含磷酸辞

厚浆型环氧漆 高固态、厚膜

环氧云铁漆 含云母氧化铁

2 环氧
环氧煤沥青漆 含煤焦油

耐磨环氧涂 主要为耐磨应用

环氧玻璃鳞片漆 含玻璃鳞片

环氧皖基胶漆 主要为耐高温应用

环氧酌醒漆
盼醒改性，主要为耐冷热循环及

高温应用

醇酸底漆 底/中涂层
3 醇酸

醇酸磁漆 面涂层

4 聚氨醋 脂肪族聚氨醋面漆 面涂层
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