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� � 我国石油储备油库及油品储运基地建设超大型

原油储罐工程项目已经快速陆续开工建设与投用。

做好内陆地区超大型原油储罐的腐蚀与防护管理,

解决高硫含酸原油对储罐的腐蚀问题, 须采取有效

措施,取得实质性效果。中石化集团管道储运公司

江苏仪征油库分输站在 2004 年初新建了国内第一

批超大型 � � � 15 万立方原油储罐二座。防腐蚀工

程设计采用对碳钢罐外壁涂料涂装的方案。工程施

工的质量好坏直接关系到整个工程的成败。实践证

明,做好防腐蚀的研究、设计、施工质量保证和现场

管理等工作,腐蚀所造成的危害是可以减少或者避

免的。

为了切实保证施工质量, 要求严格遵照设计规

范并参照股份公司有关油罐防腐蚀技术的管理的规

定。15万方储油罐建设项目部对该涂料防护工程

采取的具体质量管理措施有这样几个方面:

1 � 涂料第三方检测

涂料使用前需委托第三方进行涂料常规性的测

试,检验合格的产品才允许在现场使用。

2 � 喷砂除锈必须达标

严格控制喷砂除锈的质量,是确保防腐蚀寿命

必不可少的措施。除了对表面清洁度要求达到

Sa2�� 级之外, 还要求处理表面达到一定的粗糙度。

表面粗糙度可以用形状和大小来进行定性。通常要

求的表面粗糙度为 40~ 75�m, 相当于 Rugotest N9

~ N10。

3 � 掌握施工气候条件

严格掌握施工中的气候条件,每天由现场项目

主管做好详细天气状况记录和施工记录。

收稿日期: 2005�06�01;修订日期: 2005�06�28

4 � 规定施工方式

涂料施工采用高压无空气喷涂工艺,局部或修

补的部分可采用辊涂方式。

5 � 确保施工安全

施工现场严禁存放易燃品,严禁吸烟。场地周

围不准进行焊接或明火作业。存放涂料及施工现场

应有必要的消防措施。

施工现场设置通风设施。高空作业要有放滑措

施, 作业人员必须系好安全带。

用来清洗工具及容器的废溶剂不准随意倾倒,

应妥善加以处理。

涂料在搬运过程中,防止日光直晒及雨淋, 还应

隔绝火源,远离热源。

6 � 施工质量的全面检验

质量检验按每个阶段设若干检查内容进行: �
表面处理前; � 表面处理中; � 涂料施工前; � 涂
料施工中; � 涂料施工后。

表 1是施工质量检查的详细图表举例,按每一

个主要阶段和具体方面,分别详细列出:包括检查的

内容和检查的根据、检查的方法以及必须使用的仪

器、手段,预防、补救措施,以及相应的注释。

( 1) 施工现场质量控制方法: 保证最后一道涂

料施工到投用时有 7天的养护时间。

( 2) 外观检测: 涂层应光滑平整, 颜色一致, 无

针孔,无露底,无漏涂, 无皱纹,无裂缝,无流挂, 无气

泡及剥落等缺陷。

( 3) 涂层厚度检查:采用电脑磁性漆膜测厚仪

检测,要求涂层厚度均匀,涂层厚度和层数应符合设

计要求。采用两个 90%的要求(即 90%的被测点达

到或超过油漆配套中规定的漆膜厚度, 剩余 10%的

测点必须达到规定油漆膜厚的 90% )。
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表 1 � 施工质量检查详细图表(部分)

主要阶段:表面处理前 � 具体方面:钢材表面情况

检查要点(识别- 原因) 检查方法 预防/改正方法 备注

氧化皮:将标准与实际情况相

比较,有时规定的表面处理方

法不一定能清除氧化皮。

直观: ISO 8501- 1: 1988 若基本符合标准,则作些记录即可,

若氧化皮程度已不可接受,预防方

法:要求钢材板供应商将钢材打砂,

涂上车间底漆。改正方法: 用适当

的方法清除氧化皮(如打砂)。

片层:导致腐蚀产品,可溶盐等

损害任何涂料配套的效果。

直观 预防:若严重则向用户阐明,由其作

出最终决定。改正:清除。

油脂:油漆不能粘附于油脂表

面;机械表面处理法无法清除。

直观,水滴扩散测试,触摸 预防:找到污染原因,以防进一步扩

散.改正:用允许的方法清除油脂。

� 若不清除油脂,机械就会将其
扩散,污染砂丸等。

盐类:若不清除,会产生渗透水

泡, 干燥表面处理无法清除

盐类。

直观:对看不见的盐类,

尚无现场检测方法。

预防:若可能应覆盖存放. 改正: 高

压淡水喷射。

� 钢板只有在海洋性及工业环境
户外存放过,表面才会出现可溶

盐类。

锈蚀等级:有助于估计表面处

理等级,检查是否与说明书要

求一致。

直观: ISO 8501- 1: 1988 预防:购进较新钢板,在良好条件下

存放。改正: 换钢板或考虑改变说

明书标准。

焊渣:会导致漆膜的附着力差、

剥落或起泡。

直观 预防:不可避免。改正:乱铲或打磨

清除焊渣。

电焊烟雾:油脂性的,通常为碱

性,吸湿。导致起泡,影响漆膜

附着力。

直观, pH 试纸,触摸(油脂) 预防: 不可避免。改正: 用淡水擦

洗。

� 用 1% ~ 2%磷酸溶液中和烟

雾。必要时可在现场用淡水冲

刷。

主要阶段:表面处理前 � 具体方面:钢材表面情况

检查要点(识别- 原因) 检查方法 预防/改正方法 备注

电弧溅物:造成粗糙表面(如船底) ,常在漆面

形成突峰,增加燃料消耗,提早锈蚀。

直观 预防:改良此部分焊接工序。改正:用

打磨或敲打清除。

同见焊渣与焊接烟雾

电焊溅物:不利粗糙物 (船底) , 打砂无法清

除,稍后可造成剥落,电焊溅出物上的干膜厚

度低, 无法彻底清洗, 增加燃料消耗, 提早

锈蚀。

直观 预防:改良此部分焊接工序。改正:用

打磨或敲打清除。

� 使用防溅剂, 可防止焊渣
粘着钢材上,根据溶剂类型,

需在进一步打砂后,用淡水

或溶剂在焊处擦洗,不适用

于水下部位。

防溅剂:水溶性或硅/蜡基的,导致起泡、分

层、附着差。

询问是否使用防溅

剂及其它类型

预防:不鼓励使用。改正:清除(见电

焊溅物)。

常呈透明、不易挥发。

焊孔:隐藏腐蚀,爆裂、起泡、早蚀。 直观 预防:改良此部分焊接工序。改正:若

焊接检查员同意,可在表面处理后用

适当的环氧填料封填。

� 若面积大或太多,焊接检

查员可以要求重焊。

焊接咬边:尖锐边缘,涂料覆盖、早蚀。 直观 预防:改良此部分焊接工序。改正:打

磨光滑。

� 与提出要求重焊的焊接检

查员一起检查。

粗糙及不均匀的焊接:尖锐边缘,穿透涂层的

峰突,涂层覆盖不足,早蚀。

直观 预防:改良此部分焊接工序。改正:若

焊接检查员通过则打磨光滑。

尖锐边缘:涂料脱落,覆盖不足。 直观 预防:在表面处理前增加确保边角圆

滑的工序。改正:打磨到要求圆滑度,

若不要求打磨,则建议在尖锐边角施

以涂料。

� 如果圆部直径没有达到,
则 2mm 是通常可接受的。

过量坑凹:增加粗糙度(如船底) ,增加燃料消

耗,产生渗透水泡,早蚀、内部锈蚀。

直观 预防:缩短存放时间,改善存放条件。

改正:更改钢板,或考虑是否可改变说

明书标准(如以湿打砂代替干打砂)。
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主要阶段: 表面处理前 � 具体方面: 钢板干打砂

检查要点(识别- 原因) 检查方法 预防/改正方法 备注

清洁度: 残余锈迹/残余氧化皮:

除说明书详述以外,一般都会缩

短使用寿命。氧化皮膨胀系数与

钢材稳定。片层, 腐蚀电池。锈

蚀是多孔的,机械性能弱, 吸湿,

含溶性盐类。片层,起泡,腐蚀。

直观: ISO

8501- 1: 1988

预防:确保正确的打砂距离,喷嘴压力,打砂速

度。改正:重新打砂至标准要求。

清洁度:水迹/油迹:无附着,片层

早蚀。

直观:白纸测试压缩空气纯度 预防:确保空压机工作正常,油水分离机器定时

排放。改正:用干净压缩空气/砂丸重新打砂。

� 油污染可由污染

的空气引起。

表面粗糙度:太粗糙:峰尖保护不

足,针孔锈蚀及随之而来的破裂。

直观: Rugotest NO. 3( ISO2632/

II)或Kean e Tator 比较器

预防:规定并使用正确硬度、尺寸、规格的砂丸,

打砂时保持正确压力、距离角度。表面处理前先

进行测试,以决定适合的砂丸。改正:用较细丸,

减小空气压力,用较小角度重新打砂。

表面粗糙度: 太光滑, 表面积不

足,会降低附着力, 造成附着失

败。(见备注)

直观: Rugotest NO. 3( ISO2632/

II)或Kean e Tator 比较器

预防:规定并使用正确硬度、尺寸、规格的砂丸,

打砂时保持正确压力、距离角度。表面处理前先

进行测试,以决定适合的砂丸。改正: 用较粗砂

丸或其它合适型号的砂丸,增大压力, 加大打砂

角度( 80~ 90)重新打砂。

� 采用无机硅酸锌
和无溶剂涂料时须

特别注意。

砂丸残余:附着力差 直观 预防:表面处理前先进行测试, 以决定合适的砂

丸。改正:更换砂丸并重新打砂。

主要阶段:涂料施工后 � 具体方面:最后验收

检查要点(识别- 原因) 检查方法 预防/改正方法 备注

膜厚:太薄,易受污染,早

蚀,起泡; 太厚, 裹夹溶剂

用量增加, 延长交付使用

期,层次附着差,剥落,涂

层发软,涂层滑动。

干膜仪 预防:见� 涂料施工中�油漆施工(无空气)。改正:依位置

及环境而定,若是水下部位或暴露于机械碰撞的部位,则

延长干燥/固化时间。若是内壁涂料,并限制最大膜厚,

就须将多余部分清除掉,若附着力粘着力不符要求,应全

部清除到底面。

� 最后验收时的所有决定都必须有客

户及所有施工者参与,所有决定及申

诉理由都须记录并上报。若决定的执

行与海生的建议不同,须电告海生,这

非常重要。

空白/漏涂:降低防护能力,

外观差,易受污染,早蚀。

直观 预防:见� 涂料施工中�。改正:补涂至标准要求

龟裂:降低保护性能,增加

粗糙度, 外观差,早蚀,易

受污染。

直观 预防:避免让不可逆型或快干型涂料加涂在热塑油漆上,

矽酸锌漆施用时湿膜切免超过标准,后道漆的溶剂不要

比前道漆的强,除非现场实验能证明安全。改正:若出于

外观原因或减少能耗,加强水仓耐化学性等原因而必须

要一个光滑表面时,则可用打磨或打砂的办法,再加涂到

规定膜厚,若龟裂严重影响使用寿命时, 则清除掉, 其他

情况则可稀释同类漆加涂。

� 注意:比规定蒸发慢的溶剂可能有
利于改善龟裂。

流挂:外观差, 溶剂滞留,

层次附着差,增加粗糙度。

直观 预防:见� 涂料施工中�改正:若必须为光滑表面时, 则打
磨后不涂,其他情况则无须采取措施。

7 � 验收程序

施工验收, 包括中间验收和竣工验收(还应含跟

踪验收)。 � 中间验收: 由甲、乙、丙三方(业主, 施

工方,监理)代表签字的记录。� 竣工验收, 由甲、

乙、丙三方(业主,施工方, 监理)有关人员参加全部

的程序。

8 � 几点经验

( 1) 严格按照涂料供应商提供的施工规范, 根

据现场实际情况, 有针对性地制定防腐蚀施工方案,

特别需注意涂料之间的正确的配套。

( 2) 俗话说防腐是�三分材料, 七分工艺�。在
选择质量保证的涂料的前提下,要特别重视以上提
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主要阶段:涂料施工后 � 具体方面:最后验收

检查要点(识别- 原因) 检查方法 预防/改正方法 备注

针孔/孔隙: 保护性

差,早蚀。

直观:放大镜

针孔探测器

预防:若基面多孔时,要使用正确的底漆并按适当的说明施工,

避免在溅污处涂漆,调节好油漆流,在刮大风、高温、直射阳光

等气候条件下勿施工。改正:若要是暴露于恶劣环境须将针孔

彻底清除,重涂至标准膜厚,修改说明,以免重犯同样问题。若

是一般情况, 补涂一道即可, 若孔隙又出现, 就须彻底清除

涂层。

� 若是大面积问题就必须做小

样,找到原因。

机械损伤:降低保护

性,增加粗糙度,外观

差,早蚀,易受污染。

直观 预防:对工作程序周密计划, 若用脚手架,拆除时要特别注意。

改正:破损在外部时,打磨圆滑后补涂, 损伤若达基面,根据面

积和将来使用环境等采取打磨、打砂等办法,然后再补涂。

干喷:外观差,增加粗

糙度,易受污染。

直观 预防:见� 涂料施工中�。改正: 若先涂面漆被后涂面漆的干喷
覆盖而影响美观,可用打磨、砂纸或钢丝刷等清除,再行加涂。

� 采用的改正方法应得到客户代
表的同意, 使其了解到其中的

风险。

桔皮剥落:外观差,增

加粗糙度。

直观( AHR粗糙度

测试器)

预防:使用合适的设备,调节好漆流。改正:若外观重要, 则加

涂一道,调好漆流。

� 某些型号涂料需要砂纸打磨。

附着力(太弱) ,剥落,

早蚀,易受污染。

小刀附着力

测试器规定标准

预防:制定施工说明须考虑天气条件、工作程序等。油漆必须

在规定间隔时间涂于干燥清洁表面。刷新涂层时必须先搞清

是否配套。改正:彻底清除,按说明重涂。

� 最好事先做个测试

层间附着力 (太弱) ,

脱裂, 早蚀, 易受污

染。

小刀附着力

测试器规定标准

预防:使用正确的固化剂和稀释剂,避免涂层过厚。改正:彻底

清除,按说明重涂。

� 颜料含量高的涂料涂层易出现
问题。(如车间底漆,传统底漆)

到的施工过程的管理, 确保每道工序都达到标准规

范要求,认真做好隐蔽部分的检查记录,严把每道工

序质量关,特别是除锈关,不留死角和缺陷。还要杜

绝因为赶工期而压缩防腐工程必要的工序、质量检

查和必要的养护期。

( 3) 加大对储罐的检测和监测力度, 提前做预

防性检测和腐蚀防护工作, 避免因防腐蚀工程造成

的设备事故和环境污染事故。

( 4) 加强防腐蚀管理人员、技术人员, 施工人员

的培训和技术交流, 互相学习, 吸取案例的经验教

训, 促进防腐蚀相关工作人员的管理水平和技术水

平的不断提高。
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