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前言

船舶是由成千上万吨钢铁和数以万计的设备、

仪表、构件、设施组成的，它的建造是一个非常复杂

的工程，而船舶建造和使用的特殊性，使船舶防腐涂

装和一般钢结构防腐有许多不同之处。船舶本身的庞

大和复杂，也使船舶涂装有其特殊性。而船舶涂装作

为造船的三大工艺支柱之一，在现代修造船生产中占

有越来越高的地位，由于船舶涂装现场多处于沿河、

海港口，在盐雾、潮湿条件下涂装作业，而整个非整

体涂装施工间隔较长，这对于涂料产品的施工性能要

求较高，特别对现场情况的把握，对于涂层的最终使

用性能有密切联系， 这是它不同于其他重防腐涂料、

装饰涂料及其他工业涂料的重要特点，涂装工作自始

至终贯穿于整个造船的生产过程。因此，船舶涂装质

量的高低，直接关系到船舶本身的质量、使用寿命及

后期的维护、维修费用。

1    船舶腐蚀介质的特珠性

1.1  船舶防腐区域的复杂性

船舶的主要防腐部位分为两大部位，即：船体外

部和船体内部。

船体外部主要分为：直平底、水线区、干舷、上

层建筑、露天甲板、舱口围板、舱口盖，舷墙内侧等；

船体内部主要部位分为：海水压载舱、淡水舱、

锚链舱、机舱底、各种油舱、机械舱、生活舱、工作

舱，还有干舱和货舱。

1.2  船舶腐蚀的复杂性

船舶腐蚀情况根据船体各部位所处的腐蚀环境、

船舶航行海域、船龄以及保养程度的不同而有很大的

差别。

1.2.1船体水下部分及水线区的腐蚀

船体水下部分，根据腐蚀介质的作用条件，可分

为艏部、艉部、船舷和船底四个部分。船体的艏都，

海水对壳体产生较大的流体动力作用，产生泡沫翻滚

的波浪区，以及经常受锚链和漂浮物的冲击，涂层首

先被破坏。船体的艉部在螺旋桨所产生的强烈水流的

作用下，船艉部壳板和舵叶上遭到明显的局部流体动

力的作用。船舷外壳表面受到比艏艉较小的动力作

用，但在船靠码头时，涂层特别容易遭到破坏。在船

底部位，由于附着海生物，容易产生氧浓差电池引起

空蚀，同时，海生物的排泄物除了助长腐蚀以外，随

其积累还会侵入涂膜中，破坏漆膜。还有海水是较强

的电介质溶液，因船底钢板的对接的不均匀，可以产

生无数的微小原电池，使钢板遭受电化学腐蚀。

水线区除受各种漂浮物和系泊条件破坏涂层外，

港口水面上经常存在的石油产物层也会使涂层破坏，

并且此区域处于干湿交替条件下，大大增强了腐蚀介

质的侵蚀性。
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1.2.2船体水上结构的腐蚀

船体水上结构，包括干舷、甲板、上层建筑。主

要受到海洋大气中大量的氯化物、海水飞沫及冲洗甲

板时所用的海水的大量盐分以及凝结水的侵蚀。水在

各种难以维护的地方聚集并长期存在，也是船体水上

结构局部腐蚀破坏的重要因素。还有甲板上的个别区

域温度高或原甲板敷料损坏而造成很严重的局部腐

蚀，以及火工校正造成的金属组织结构破坏而加速腐蚀。

1.2.3船体内部结构的腐蚀

艏尖舱、艉尖舱、压载舱、锚链舱、污水井和机

舱、泵舱的双层底部位是最难以维护保养的船体内部

结构。锚链舱因锚链夹带泥土和海水以及拖入和拖出

时的磨损，腐蚀相当严重。液舱因经常湿润和供氧充

足以及舱体结构应力不匀，容易产生舱顶腐蚀和局部

应力腐蚀。特别是油轮的油舱和压载舱，存在着油和

海水相互交替使用，腐蚀更加严重。

2   船舶漆施工要求的特殊性

2.1  船舶漆应具备的特点

(1) 船体庞大，所用涂料必须常温干燥。

(2) 船体施工面积大，所用涂料必须适合于高压

无气喷涂作业。

(3) 希望涂装时采用厚浆涂料，一次达到较高的

干膜厚度。

(4) 水下采用的船舶漆应具有较好的耐电位性和

耐碱性。

(5) 机舱内部和上层建筑内部所采用的涂料要具

有不易燃烧的特点。

2.2  船舶漆的多样性

船舶漆可根据不同的部位、基料类型、作用特

点、施工方式进行分类。

常规涂料包括：沥青、油脂类、醇酸、酚醛及一

些天然树脂为基料的船舶涂料。高性能馀料是各种耐

化学性好、耐水牲好的合成树脂为基料多数制成厚浆

型的船舶涂料。

目前主要船舶漆的配套，见表１。

  表１                                                                   船舶漆配套一览表

部位 涂料配套 部位 涂料配套

轻载水下线 氯化橡胶底漆＋防污漆 压载舱漆 焦油环氧漆

环氧底漆＋防污漆 无焦油环氧漆

氯化橡胶漆 纯环氧漆

水线间 环氧漆 淡水舱漆 酚醛环氧漆

氯化橡胶底漆＋防污染 无溶剂环氧漆

环氧底漆＋防污染

醇酸漆 防锈漆

氯化橡胶漆 焦油环氧漆

重载水线上 丙烯酸漆 环氧漆

和上层建筑 环氧漆 油舱漆 聚氨酯漆

环氧底漆＋丙烯酸面漆 无机锌漆

环氧底漆＋聚氨酯面漆 醇酸漆

醇酸、酚醛漆 氯化橡胶漆

甲板 氯化橡胶漆 货舱漆 环氧漆

环氧漆 焦油环氧漆

甲板防滑漆 （常用于货/压载舱）

舱室面漆 调和漆 其它 耐热漆、耐酸漆

醇酸漆 阻尼涂料、屏蔽涂料等
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3    船舶涂装工艺的复杂性

3.1  造船的涂装工艺

造船是一个非常复杂的过程。要经历分段制造

与预舾装、船台或坞内合拢、下水、码头舾装与系泊

试验、试行等过程。而船舶的涂装工艺要与‘整个造

船工艺相适应。

造船的过程中，涂装工作(包括表面处理)分为以

下工艺阶段：

钢材预处理和涂车间底漆

分段涂装

船台涂装

码头涂装

坞内涂装

舾装件涂装

每个船厂、每条船的施工工艺可能根据具体情

况有涂装设计和涂装生产设计来解决。

3.1.1钢材预处理和涂车间底漆

超过5mm的钢板以及部分型钢都应通过钢材抛

丸预处理流水线进行除锈及涂装车间底漆。通常要

求：除锈等级Sa2.5级，粗糙度40-70µ，车间底漆厚

度15-20µ，保护6-9月。

3.1.2分段涂装

分段涂装是船舶涂装中最主要和最基本的一个

环节，除了特种船舶的特殊部位(如成品油轮的货油

舱)。船体的各个部位，在分段阶段都要进行部分或

全部涂层的涂装，因此船舶涂装质量，首先取决于分

段涂装的质量。

3.1.3船台涂装

船台涂装是指分段在船台上合拢后直至船体下

水前这一过程的涂装作业。

特别注意：

（1）温度、湿度的管理(露点管理)

（2）焊缝和修补部位的涂装配套

3.1.4码头涂装

 码头涂装是船舶下水后到交船前停靠码头边进

行舾装作业阶段的涂装。除了必须在坞内进行的涂装

作业外，该阶段是对全船各个部位做好完整性涂装。

3.1.5坞内涂装

船舶在交船前再次进坞或上船台进行的涂装，

主要涂装防污漆和干舷、水线漆，也有为了好看所有

露天部位涂装最后一道面漆。

特别注意：

(1)除去船体表面的油腻粘污(高压水难以除去) ；

(2)有些水域对一些防污漆造成发黑或出现气泡

现象，应用砂纸打磨不良表面；

(3) 放尽压载舱水，以防外板结露；

(4) 注意坞墩部位的修补涂装。

3.2  修船的涂装工艺

修船是一个要求快速的过程，船东和船厂希望

能在最短的时间内完成涂装工作，因此在这种情况

下，怎样保证涂装质量极其重要。

3.2.1修船的检查步骤
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体防护能力的不同。

 3.3  耐磨性

由表4可以看出，涂膜后的试样努氏显微硬度约

是处理前的6.5倍，表明SiO2涂层能显著提高试样的

硬度，改善纯铝的耐磨性能。

全面腐蚀控制                     高大志等： 铝基硅酸盐陶瓷涂层耐蚀性能的研究                    2003年第17卷第4期

  4   结论

(1)在纯铝表面上获得了对基体具有保护性的

SiO2溶胶-凝胶陶瓷涂层。

(2)SiO2溶胶-凝胶陶瓷涂层大幅度提高了纯铝

在硝酸及海水中的耐蚀性能。

(3)从溶胶稳定性及涂层耐蚀性考虑，S2配方优

于S1。

(4)SiO2溶胶-凝胶陶瓷涂层显著提高了纯铝的

硬度，改善了纯铝的耐磨性能。
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表4                       努氏显微硬度

试样 努氏硬度H (kgf/mm2)

A 1 47.3

SiO
2
/A1 305.1

3.2.2目的和效果

(1)船舶进坞后，通常由船东代表和船厂代表检

查船体的锈蚀比率和海生物的附着情况，以便商榷除

锈和涂漆的收费。油漆代表要注意油漆的使用情况以

便与船东协商涂装事宜。

(2)由船厂工人除去附着在船底的海生物。

(3)用高压淡水冲洗要涂漆的表面：主要目的①

清除船体表面的盐分②清除船体表面的污物③清除附

着不牢的防污漆残层。

(4)船体表面干燥后，利用喷砂的方式进行除锈，

通常为Sa2.0级。

(5)除锈检查通常由船东、船厂、油漆代表一起

参加，检查除锈结果。

(6)涂装过程中，油漆代表要注意油漆品种，温

度、湿度、油漆湿膜、泵压、枪嘴口径，枪嘴与物面

的距离以及枪的运行速度和角度等。

(7)涂装检查要注意干膜厚度以及每道漆的涂装

间隔。

(8)如果每道漆都认真去做了，并做好非确认报

告，应该完成一份好的施工报告。

综上所述，船舶的腐蚀与防护是一个非常复杂

的问题，需要不断研究以求最佳解决方案。特别是在

保护海洋环境的强烈要求下，如何做到既要保护船

体，还要保证防腐材料在涂装过程不对海洋环境造成

污染，这已成为国内外海洋涂料制造商追求的目标。
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