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氯磺化聚乙烯防腐涂料的配方研发及应用（科标涂料检测中心）

氯磺化聚乙烯（CSP）防腐涂料在20世纪80年代开始推广应用。随着现代工业的发展，

人们对防腐涂料承受环境腐蚀的能力和使用寿命提出了更高的要求。在化工大气和沿海地区

一般要求涂料涂层至少可以使用5年以上，而传统配方生产的 CSP涂料的防腐性能一般达不

到，多数在1~2年内会出现粉化剥落现象。原因是一方面由于 CSP的独特性能，通用的室温

固化型涂料除按常规配方加入各种颜填料、助剂、有机溶剂外，还需加入适量的金属氧化物

（如氧化铅）、有机酸（如氢化松香等）和橡胶用硫化促进剂，才能使 CSP易于交联固化，

具有较好的综合性能。另一方面 CSP 在溶剂中溶解度低、黏度高，因而涂料的固体含量低

（面漆为25%左右），难以形成厚膜，需要反复多次涂刷，延长了施工周期。近年来，通过

对传统 CSP涂料进行改性，取得了较好的预期效果，并成功应用于一些重防腐工程中。

1111、改性 CSPCSPCSPCSP防腐涂料的制备

CSP防腐涂料是以 CSP 橡胶为主要成膜物质，由固化剂与氯磺酰基反应交联固化成膜

的双组分涂料。由于 CSP是聚乙烯的衍生物，是以聚乙烯作主链而不含双键结构的完全饱

和型橡胶，因而与其它饱和型橡胶一样具有优良的耐候性、耐老化性、耐臭氧性及耐化学品

性，尤其是耐氧化剂的性能远优于含有双键的不饱和型橡胶。由它制成的涂料因而具有以上

基本特性。但是 CSP 橡胶本身弹性高、硬度低，单一用它制备涂料不仅涂膜软、附着力较

差（一般划圈法为2级）、固体含量低、难以形成厚膜涂层，对涂膜的物理机械性能有一定的

影响，而且配方成本费用较高，氢化松香等材料购买不方便。针对 CSP 橡胶与许多合成树

脂具有良好的相容性的特性，加入一些性能优良的树脂对其进行改性，明显提高了 CSP 涂

料的硬度，改善了附着力，提高了涂料的固体含量及耐酸碱盐等综合防腐性能。
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（1111）改性树脂（一）

改性树脂（一）选用通用易得的环氧树脂。环氧树脂的分子结构中有极性高而不易水解

的脂肪羟基、醚键和耐化学介质性能优良的苯环，可使涂膜具有附着力好、耐化学品性高、

物理机械性能和耐水性良好等特点。另外，环氧树脂分子中含有2个或2个以上的环氧基，可

使 CSP分子链增长，还伴有侧链反应，从而产生支化和交联作用，交联反应为：

交联反应使涂膜硬度提高，附着力提高。

（2222）改性树脂（二）

改性树脂（二）选用氯醚树脂（原来用氯化橡胶，由于限制生产，改用氯醚树脂）。氯

醚树脂为白色细微粉末，易溶于二甲苯等芳烃溶剂中，与多种合成树脂有很好的相容性。由

于氯醚树脂不含可皂化的酯键，故具有耐酸碱盐的优良性能，分子中不含残留的双键，耐老

化、保色保光性也较好，可明显提高涂膜的干燥速率，适应施工要求。

（3333）固化剂的选择

CSP防腐涂料是由固化剂与氯磺酰基反应交联而固化的双组分涂料。传统固化剂一般用

金属氧化物、聚酰胺树脂、氢化松香等。涂膜表干一般小于1h，但交联固化实干一般需3~7d

（视气温高低和固化剂种类而异）。反应缓慢，影响施工进度，尤其是多层复涂施工。根据

有关资料介绍，固化剂对 CSP部分性能的影响见表1。

表1固化剂对 CSP部分性能的影响
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注：10为优秀，1为差。

从表1可以看出，环氧树脂可作为 CSP的固化剂，如果再能引入环氧树脂的固化剂，可

使涂膜的干燥速率、硬度大大提高。改性胺类环氧树脂固化剂分子结构上既带有憎水性优异

的长脂肪链、常温下反应活性高的脂肪胺，又含抗化学腐蚀的苯环结构，使它既具有一般酚

醛胺的低温、潮湿快速固化的性能，又有一般低分子聚酰胺固化剂的长操作期和较宽的树脂

混合比例，用它取代金属氧化物作固化剂，可显着提高漆膜的干燥速率和防腐蚀性能，改善

涂层附着力和施工操作性。

（4444）改性 CSPCSPCSPCSP防腐涂料配方及性能

灰色 CSP防腐面漆配方见表2。

表2灰色 CSP防腐面漆配方

注：甲组分∶乙组分=100∶10。

表2配方制备的涂料具有的优良性能见表3。
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表3涂层性能

2222、在防腐工程中的应用

改性 CSP 防腐涂料生产工艺简单，施工操作容易，涂层具有优良的耐腐蚀性能，已成

功使用在一些对防腐性能要求较苛刻的生产环境中。

（1111）尿素车间钢结构及钢筋混凝土墙面的涂装

广西氮肥厂尿素车间地处南方山区，常年空气潮湿。干燥的尿素颗粒对碳钢的腐蚀性不

大，但吸潮或溶解于水中时，进行如下水解反应生成甲胺：

（NH2）2CO+H2O→NH4COONH2

甲胺溶解在水中，可部分再水解成碳酸铵：

NH4COONH2+H2O→（NH4）2CO3

甲胺的水溶液呈酸性，它对大多数金属有强烈的腐蚀作用，特别是在甲胺生成或分解时，

腐蚀性更大。甲胺主要破坏金属表面的氧化膜，使金属由钝态变为活化状态，腐蚀速率成千

倍地增加。碳酸胺对金属腐蚀，特别是对碳钢也有一定的破坏作用。由于该车间规模较大，

现年产尿素25万 t，整个生产环境受腐蚀程度严重，随处可见锈迹。2005年前曾用环氧树脂
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涂料、过氯乙烯涂料、氯化橡胶涂料等多种防腐涂料对车间钢结构及墙体进行防护涂装，但

是，使用时间不长就会出现粉化脱落现象。每年需要花费大量的人力财力对车间进行重新涂

装。2005年工厂维修期，根据要求建议厂方将部分钢结构设备及护栏上的旧漆彻底磨掉，涂

装1道环氧富锌底漆、1道环氧云铁中间漆，再涂2道改性 CSP防腐面）漆。对于车间钢筋混

凝土墙面的重要部位，刷2道环氧底漆后，多贴衬1道玻璃纤维布，然后再涂2道改性 CSP防

腐面漆。由于改性 CSP防腐面漆干燥速率快，整个工程不到7d就完成了，对生产未造成大

的影响。之后，此涂层一直维护到2008年才需要再次复涂。

（2222）1000100010001000万 tttt炼油厂项目管道的应用

钦州炼油厂位于北部湾沿海地区，为省级重点项目，2008年开工建设，年产量1000万 t。

改性 CSP 防腐涂料主要用在炼油厂的原油输送管道上。涂装这些管道的涂层，不仅要经受

海边强烈的日照、潮湿空气和海盐微粒的侵蚀，还要经受周边化工厂大气污染的腐蚀。因此，

原油输送管道防护涂料的选择必须是综合防腐性能优良，使用寿命较长的涂料体系，建议采

用2道底2道面的涂层配套体系，底漆用环氧富锌，中间涂层用环氧云铁，面漆用中灰改性

CSP防腐面漆。按要求施工，干膜总厚度为120～160μm，2009年元月涂刷，半年多过去，

涂层结合牢固，涂膜仍保持完好状态。

随着社会工业化进程的加快，防腐蚀问题越来越引起人们的重视。通过加入环氧树脂和

氯醚树脂对 CSP 防腐涂料进行改性，使得该涂料的防腐综合性能有了很大的改善。不但提

高了涂膜的防腐蚀性、防水性和附着力，而且提高了涂膜的干燥时间，有利于大工业化室外

施工。在广西氮肥厂和钦州炼油厂输油管道的防腐涂装效果，表明改性 CSP 防腐涂料的优

良性能对于工业厂房的墙面、立柱、钢结构的防腐是十分有效的。今后还要不断加强探索，

根据大型基础设施防腐要求较高的特点，研制生产更多更好的环境友好型长效、优良的防腐
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涂料。
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