
 

N1GGR 主油箱内部涂层失效原因分析 
事件描述： 

10 月 29 日技术人员在进行现场巡查时，发现 N1GGR 两个主油箱中的一个

油箱内部涂层开裂、脱落比较严重，不符合使用要求，工程公司随即要求山东电

建发不符合项报告（NCR），并与东汽现场代表联系，由东汽出处理方案及补供

油漆。 

失效情况描述： 

N1 两个 GGR 主油箱到厂安装后，其中一个主油箱内部的防腐涂层出现大面

积脱落、起泡现象，如图 1 和图 2 所示。 

图 1. GGR 主油箱内部底板涂层脱落 图 2. GGR 主油箱内部顶板涂层起泡 

从图 1 可以明显看出，主油箱内部底板上的防腐涂层出现大面积开裂及脱落

现象，脱落处暴露出碳钢基体，且基体已出现了锈迹。而位于主油箱内部顶板处

的涂层起泡现象严重，特别是在竖壁与顶板焊缝处，起泡面积较大，气泡边缘有

清晰的收缩尾纹，且部分气泡已有破裂，如图 2 所示。 

涂层失效原因分析： 

通过对现场涂层失效情况的进一步调查，结合所用油漆的技术特性，该涂层

失效原因可从以下几方面考虑： 

1. 涂层的选用问题 

1.1 油漆性能 

通过与东汽的进一步联系获知，该 GGR 主油箱内部所用防腐涂层为

Hempel 45080 环氧底漆（灰白色，50μm）+Hempel 55210 聚氨酯面漆（乳

白色，50μm）体系。Hempel45080 是一种厚浆、改性、双组份环氧漆，

固化形成的漆膜具有良好的抗水性，抗矿物油和脂肪族碳氢化合物的溅

污性，良好的耐磨损、耐撞击性。对芳烃、强溶剂，酸和氧化材料具有

一定的抵抗力。Hempel55210 是一种双组份、半光丙烯酸聚氨酯涂料，使

用脂肪族异氰酸酯固化，漆膜具有良好的保光保色性。施工表面要求清

洁、干燥且温度高于露点以免凝露。尤其是重涂间隔较长时，应用适当

 



 

的清洁剂清除表面一切污物、油脂等。用淡水洗净表面的盐迹，以确保

漆层间的附着力。 

1.2 涂层体系 

根据 ALSTOM 公司提供的 STV JG0005A、IBV VE2002C 及 IBV 

V34001A 等规范，轴承箱、轴承、低压缸轴承座及油箱等部件的油接触

表面采用 Hempel 45080 环氧底漆+Hempel 55210 聚氨酯面漆体系进行防

护。据东汽与 ALSTOM 的沟通可知，ALSTOM 的多个项目的油箱等部

件内表面均采用了该体系进行防护，因此该套涂层体系从实际应用及配

套的科学性来说是符合工程要求的。另外，经过对出现涂层失效的主油

箱内壁进一步检查时发现，失效部位仅出现在内部底板及顶板处，而坚

壁部位涂层性能良好（除预留的管线接口处），如图 5 所示，说明底漆及

面漆的配套方案可以达到要求。 

 
图 5. GGR 油箱内壁涂层状况 

2. 施工质量问题 

现场进一步调查发现，该油箱内壁涂层的失效形式主要有四种，分层/

剥落、起泡、针孔、桔皮，如图 6~9 所示。 

图 6.  图 7.  

 



 

图 8. 内壁顶部针孔 图 9.  

2.1 分层/剥落 

该油箱内部底板处涂层出现大面积分层/剥落，已暴露出碳钢基体，涂层底

漆和面漆同时剥落，这是由于底漆与基材之间的附着力不足所造成的，主要原因

有： 

· 碳钢基体表面处理不合理； 

按照 GB50393-2008《钢质石油储罐防腐蚀工程技术规范》及 Hempel45080

油漆施工要求，施工前应对基体表面处理到 Sa2.5 级，从对现场剥落涂层

底部基体进行检查发现，基体表面处理不均，粗糙度各异，且剥落严重的

部位，基材上存在大量蜂窝状小坑，这可从脱落的内涂层底部纹理看出，

如图和图所示； 

  

 



 

 
 

· 基体或者内涂层受到污染； 

基体表面清洁度不够（例如油污、水份、盐渍等）或者底漆与基体附着

面受到污染也将直接影响到涂层与基材的附着力，对现场暴露的基体表

面及脱落涂层底部进行检查发现，基体上存在少量油污，用手可以直接

触摸到。另外，脱落的内涂层底面上有少量污染物存在，如图所示 

 

 

由此可见，油箱内部底板处涂层的大面积脱落的一个主要原因是涂装前碳钢

基体表面处理未达到要求，表面粗糙度及清洁度均存在问题。 

2.2 起泡 

起泡是与涂层附着力相关的最常见的涂装缺陷之一，其形态有时为干燥泡

状，而有时则充满液态物质。起泡有大有小，多成半球状。尺寸通常取决于涂层

与底材或者相邻涂层间的附着程度，以及内部气体或者液泡的压力。 

对现场起泡处的涂层进行检查发现，气泡内无液态物质，且体积较大。气泡

发生在底漆与面漆之间，如图所示 

 



 

 

对于该涂层起泡的成因，可有以下几方面： 

· 被覆涂层受到水溶性盐分的污染。没有任何涂层系统可以确保 100%

防水，因此潮气可能透过涂层将可溶性盐分溶解形成溶液，这些高浓度溶液

中的压力会造成起泡。 

· 涂装间隔过长，导致底漆表面受到污染（诸如：油脂、石蜡、灰尘

等等），从而削弱了涂层间的附着力。 

· 涂层间溶剂的挥发。滞留的溶剂可增大涂层的吸水性和涂层间的水

分转移，由此形成起泡。 

从对现场起泡处涂层的取样发现，起泡涂层的内表面有很多小气孔，如

图所示。参考 Hempel 55210 技术手册，施工时采用无空气喷涂。喷涂

时先雾喷一道 Hempel 聚氨酯面漆 55210，2-15 分钟后，再喷涂至完整

膜厚形成均匀漆膜。在任何情况下都要求表面绝对清洁，以确保漆层间

的附着力。尤其是重涂间隔较长时，用适当的清洁剂清除表面一切污物、

油脂等。用淡水洗净表面的盐迹。由此可知，起泡的主要原因为溶剂挥

发过快形成的干起泡。 

 

针孔 

采用错误的喷涂技术，诸如气压过高、漆膜过厚、风力过强（过于通风）以

 



 

及施涂距离过长，可能会产生开裂、针孔和气孔。如果这种情况在漆膜中显而易

见，请检查喷涂设备以保证正确的压力及喷嘴规格。漆膜中的针孔也可能是由于

过量喷涂所造成。如果漆膜过厚，漆层中会夹带空气。逃逸的空气将产生针孔，

导致其后发生微小锈蚀。随后侵蚀针孔周围的涂层。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
针孔处涂层取样正面 

 
针孔处涂层取样背面 

2.3 桔皮 

涂层表面出现细小的卵石状或涟漪状纹理，类似于桔子皮。其原因为： 

 



 

· 由于空气压力不足造成的不恰当雾化 

· 喷嘴距离底材表面过近。 

· 溶剂挥发过快。 

桔皮通常为装饰性缺陷。 

 

 
桔皮处涂层取样正面 

 



 

 
桔皮处涂层取样背面 

 

失效模式 

通过上述对该涂层四种失效形式的分析，该油箱内部涂层的失效原因可总结

为以下几方面： 

1. 碳钢基底表面处理不当； 

2. 涂料本身附着力不好； 

3. 固化剂加得太多； 

4. 涂膜太厚； 

5. 耐液性能不好； 

失效原因分析： 

直接原因： 

 

根本原因： 

 

纠正措施建议： 

 

后续管理方案： 

 

总结： 

 


