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国家石油和化学工业局文件

国石化政发 (2000) 445号

关于批准 《浅海石油设施检验规定》等

  52项石油天然气行业标准的通知

中国石油天然气集团公司、中国石油化工集团公司、中国海洋石

油总公司、石油工业标准化技术委员会:

    石油工业标准化技术委员会报批的(浅海石油设施检验规

定》等52项石油天然气行业标准草案，业经我局批准，现予发

布。标准名称、编号如下:
    强制性标准:

    序号 标准号 标准名称

    1 . SY 6500-2000 浅海石油设施检验规定

    2.SY 6501-2000 浅海石油作业放射性及爆炸物品安全
                          规 程

    3. SY 6502-2000 浅海石油作业人员逃生和救生设备安
                        全管理规定

    4 . SY 6503-2000 可燃气体检测报警器使用规范

    5 . SY 6504-2000 浅海石油作业硫化氢防护安全规定

    6.SY 6505-2000 浅海石油设施涂色规定
    7. SY 6506-2000 含硫气f}7千气输送安全生产管理规定



推荐性标准:

序号 标准代号

8. sY/r 5059-2000

9. SY /r 5103-2000

10. SY/r 5150- 2000

11 . SY/T 5208- 2000

12. SY/r 5216- 2000

13.SY,月，5236-2000

14. SY/r 5274-2000

15. SY/r 5276-2000

16.SY,门、5287-2000

17. SY/r 5497-2000

18.SY/T 5641-2000

19.SY/r 5877-2000

      标准名称

组合泵筒管式抽油泵

(代替SY/r 5059-91)
检波器组合软电缆

(代替SY/r 5103-91)
分级注水泥器

(代替SY/r 5150-94)

石油修井主要提升设备

(代替SY 5208-91,
      SY 5209-91,

      SY 5210-91)

常规取心工具
(代替SY/r 5216-94,

      SY 5413-91)

抽油杆吊钩

(代替SY 5236-91)

树脂涂敷砂

(代替SY 5274-91)
化学防砂人工岩心抗折强度、抗压

强度及气体渗透率的测定

(代替SY 5276-91)
混砂车

(代替SY 5287一一91, SY 5441-92)

石油工业物资分类与代码

(代替SY 5497-92)
石油天然气工业用190系列天然气

发动机 (代替SY 5641-93)
补偿密度测井仪维修技术规程

(代替SY/T 5877-93)



20.SY/T 6178-2000

21.SY/T 6184- 2000

22. SY/1_ 6479-2000

23. SY/7 6480- 2000

24. SY/T 6481- 2000

25.Sl厂f 6482-2000

26. SY/1' 6483-2000

27. SY/T 6484- 2000

28 . SY/T 6485--2000

29. SY,门，6486- 2000

30. SY/T 6487-2000

31 . SY/T 6488-2000

32.SY/1' 6489- 2000

33.SY/1' 6490- 2000

34. SY/丁6491-2000

35.-SY/T 6492- 2000

36.SY/1' 6493-2000

37. SY/1' 6494- 2000

38.SY门，6497-2000

39. SY/T' 6499-2000

40. SY/T 6507- 2000

41. SY/T 0323-2000

水淹层测井资料处理解释规范

(代替SY/'T 6178-1996)

油田开发数据库表结构

(代替SY/T 6184-1996)

24位高精度遥测地震仪

地震检波器 第2部分

三分量检波器

原油高压物性分析仪

数传电缆测试仪

数控测井仪数据记录格式

气举井的操作、维护与故障检查的

推荐作法

聚合物驱39油工程方案设ii编写规范
注水井酸化中粘土防膨与微粒防运

移工艺规范

液态二氧化碳吞吐推荐做法

电、声成像测井资料处理解释规范

水平井测井资料处理解释规范

岩样核磁共振参数实验室测量规范

油层套管模拟井射孔试验与评价

声速测井仪器刻度装置技术规范

核测井仪器量值传递规程

石油天然气工业 设备可靠性和维

修数据的采集与交换

石油钻机用万向联轴器

泄压装置的检测

压力容器检验规范 维护检验、定

级、修理和改造

玻璃纤维增强热固性树脂压力管道

施工及验收规范



42. SY/T 0408-2000

43. SY/T 0429- 2000

44. SY/T 0457- 2000

45.SY/1' 0468- 2000

46.SY/T 5271- 2000

47. SY/T 5322-2000

48. SY/T 5374-2000

49.SY/T 5396一2000

50.SY/1' 5437- 2000

51 .SY/T 5547-2000

52.SY/T 6498-2000

抽油机安装工程施工及验收规范
(代替SY 4008-93)

石油建设工程质量检验评定标准

输油输气管道线路工程

(代替SY 4029-93)

钢质管道液体环氧涂料内防腐层技

术标准

(代替SY/T 4057-93)

石油建设工程质量检验评定标准

防腐保温钢管制作
(代替SY/T 4068-93)

卡点确定与爆炸松扣作法

(代替SY 5271-91)

套管柱强度设计方法

(代替SY/T 5322-88)

油气井注水泥前置液使用方法

(代替SY /T 5374-91)

石油套管现场检验与运输

(代替SY 5396-91,
      SY 5577-93)

钻井取心密闭液基本技术要求

(代替SY 5437-92)
螺杆钻具使用、维修和管理

(代替SY 5547-92)

电子多点测斜仪测量规程

以上标准自2001年6月1日起实施。

国家石油和化学工业局

    2000年 12月 12日



曰 J‘ ..舀 ~

月9 吕

    本标准是根据中国石油天然气集团公司质安字 「1999]第
34号文的要求，由大庆石油管理局建设材料公司防腐管道厂负

责主编，中国石油天然气集团公司工程技术研究院和大庆黑鸟有

限公司参编，对 《液体环氧涂料内防腐涂层钢管技术条件》SY/

T 40.57-93进行修订而成的。

    本标准在编制过程中，编制组成员遵照国家有关的方针政
策，基于钢质管道液体环氧涂料内防腐层技术在国内各油田的应
用情况，结合当前各种新型液体环氧涂料不断涌现及涂料施工技

术的发展，进行了广泛的调查研究，认真总结了多年来液体环氧
涂料内防腐层在设计、预制、施工及验收方面的实践经验，并参

考了《钢质管道熔结环氧粉末内涂层技术标准》SY/T 0442-97
的有关内容，对SY/T 4051-93的内容进行了较大的技术修订，

并增加了环氧玻璃鳞片涂料的技术性能指标，增添了涂敷工艺、
生产过程质量检验、防腐层修复、现场补口和管件涂敷等条款，
对其它原条款也增添了许多新的内容，形成了征求意见稿，又以

多种方式广泛征求有关单位和专家的意见，对标准的主要内容进

行了反复修改，最后由石油工程建设施工专业标准化委员会会同

有关部门进行审查定稿

    本标准的主要内容有:总则，防腐层的等级及结构，材料，

涂敷工艺 质量检验，防腐层修复，标识、储存和运输 现场补

日，安全、一I?生和环境保护，交工资料等

    本标准主编单位:大庆石油管理局建设材料公司防腐管道
厂-

    本标准参编单位:中国石油天然气集团公司工程技术研究
院，大庆黑鸟有限公司。
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本标准主要起草人 陈守平 王秀章 刘清锐 范景武 朱

  张其滨 韩文礼

本标准由大庆石油管理局建设材料公司防腐管道厂负责解
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1 总 则

1.0.1为确保钢质管道液体环氧徐料内防腐层质量，减少输送
介质的二次污染，延长钢质管道使用寿命，制定本标准〕

1.0.2 本标准适用于输送介质为原油、天然气、水且介质温度

不大于loo℃的钢质管道液体环氧涂料内防腐层的设计、施工及

验收。

1.0.3 钢质管道液体环氧涂料内防腐层的设计、施工及验收除

应执行本标准外，尚应符合国家现行有关强制性标准 (规范)的

规定 r



2 防腐层的等级及结构

2.0.1 液体环氧涂料防腐层的等级及结构应由设计部门根据管

道工程的实际需要确定。当设计无特殊规定时，防腐层结构应不
少于两道，厚度应符合表2.0.1的规定。

表2.0.1 液体环叙渝料内防腐层等级及厚度

防腐层等级 干膜厚度 (w-)

普通级 >200

加强级 >2s0

特加强级 异300

注:焊缝处的防腐层厚度，不得低于管本体防腐层规定厚度的80%.

2.0.2 液体环氧涂料产品另有规定时，应按产品说明书的规定
执行，但应保证防腐层设计厚度。



3 材 料

3.1 钢管及管件

3.1.1 钢管及管件应符合国家现行有关钢管及管件标准的规定，

用户有要求时除外。防腐厂应对所有钢管及管件进行外观和尺寸

偏差检查，其外观和尺寸偏差应符合国家有关标准的规定或用户

要求。

3.1.2 钢管及管件应有制造厂的出厂质量证明书或检验报告单。
对质量证明书或检验报告单持有疑问时，应进行有针对性的机械

性能检验、化学成分分析或无损检验，检验合格者方可使用

3.2 涂 料

3.2.1环氧涂料是指以环氧树脂为主要成膜物质的双组分液体

涂料，液体环氧树脂防腐涂料 (不包括环氧玻璃鳞片涂料)的性

能指标应符合表3.2.1-1的规定，环氧玻璃鳞片防腐涂料的性

能指标应符合表3.2.1-2的规定，液体环氧涂料防腐层的性能

指标应符合表3.2.1--3的规定

            表3.2.1-1 液休环级树脂防腐涂料的性能指标



续表3.2.1-1

序

兮
项 目

性能指标

试验方法底漆 面漆
{ 」一，，二卜匕_，、日1，，、
fff MIF1砰m,l呷份恻兀 浴 刑

3 干燥时间T(h)(25C 1 1[; )阵干(h)

<4 <4 <4 <4
口S丁1728-1979 (1989)

簇24 <24 <24 镇24

4 固体含量 (%)
妻70 》70 GB/r 1725-1979 (1989)

>-94 >94 附录A

5 附着力 (级) <2 <2 <2 <2 GB/'r 1720-1979 (1989)

6 柔韧性 (mm) <2 <2 <2 <2 GB叮 1731- 1993

7 耐冲击 (cm) 50 50 50 50 GB/'r 1732- 1993

表 3.2.1-2 环暇玻瑞级片防腐涂料性能指标

霉 项 目
性能指标

试验方法
底漆 面漆

1 固体含量 (%) 李70 妻70 GB/'r 1725-1979 (1989)

2
  千燥时间

(25C士1C)

表干 (h) G4 < 4

GB/P 1728-1979 (1989)
实干 (h) <24 夏24

3 剪切强度 (MP.) 乡 8 >8 SY 丁 0041- 1997

4 水蒸气渗透率 [g/ (时"d"kPa)] 簇0.23 蕊 0.23 SYNC 0319-98的附录 A

表3.2.1-3 液体环暇涂料防腐层性能指标

霉 项 目 性 能 指 标 试验方法

1 外观

表面应平整、

光滑、无气泡、

    无划痕

目测或内窥境

2 硬度 (2H铅笔) 表面无划痕 GB/C 6739- 1996



续表 3.2.1-3

瘩 项 目 性 能 指 标 试验方法

3
耐化学稳定性 (90d)

(干腆厚度=2。枯un)

10% N创)H一

    防腐层完整 ，

  无起泡、无脱落

GB/P 1763- 1979

      (1989)
10% H2SO4

3% N.Cl

4
耐含油污水性 (100x, 1000h)

(干膜厚度=200y.)

  防腐层完整、

无起泡、无脱落

GB/1' 1733- 1993

      〔乙法)

5
耐盐雾性 (500h)

(干膜厚度二200y.)
通过 GB/P 1771- 1991

6
耐原油 (801', 30d)

(干膜厚度=200ym)

  防腐层完整、

无起泡、尤脱落
GB/'f 1734- 1993

3.2.2涂料应有生产厂家出厂质量检验报告及产品说明书，在

产品说明书中应明确规定产品的质量指标、工艺要求及储存条件

和储存期限。检验报告中的检验项目及结果应符合表3.2.1-1

或表3.2.1-2的1-3项和表3.2.1-3的1-2项的规定。表中
其余项目应每年测试一次，当主要原材料有变化时应及时检测。

当用户有要求时，应向用户提供在有效期内的检测报告。

3.2.3 输送饮用水钢质管道内防腐层所用涂料的性能指标除应
符合表3.2.1-1、表 3.2.1-2和表 3.2.1-3的规定外，还应

符合国家现行的 《生活饮用水卫生监督管理办法》的有关要求。

其化学检验指标和毒理学检验指标应符合 《生活饮用水卫生标

准》GB 5749的规定;如用户需要，应提供卫生主管部门的认可

证件。

3.2.4 涂料检验应按 《涂料产品的取样》GB 3186的规定取样。

涂料用户应结合涂料所附检验报告按表3.2.1-1的规定对液体

环氧树脂防腐涂料的粘度、细度、固体含量和干燥时间进行检验

或验证;对液体环氧玻璃鳞片防腐涂料应按表3.2.1-2的规定

进行固体含量和干燥时间检验或验证;对涂料的其它性能有怀疑



时，亦应进行检验，其性能指标应符合表 3.2.1-1或表

3.2.1-2和表3.2.1-3的规定。若不合格，应加倍取样重新检
验;如仍不合格，则该批涂料为不合格，不得使用。

3.2.5 液体环氧防腐涂料储存有效期应不小于一年。涂料用户

应按照生产厂家的产品说明书所要求的条件储存并在有效期内使
用。超过有效期的涂料，应按(:B 3186的规定重新取样抽查，

涂料性能符合表3.2.1-1或表 3.2.1-2规定的，方可继续使

用。



4 涂 敷 工 艺

4.1 涂料 配制

4.1.1涂料配制时应按照涂料生产厂家产品说明书的规定进行
配制。

4.1.2 涂料不宜加稀释剂，但特殊情况下可适当加人与涂料配
套使用的稀释剂。

4.2 内表面预处理

4.2.1 在内表面预处理前应清除钢管及管件内表面的油污、泥

土等杂物，有焊缝的钢管应清除焊瘤、毛刺、棱角等。如钢管内

壁潮湿，可采用热风或加热方法驱除潮气，使内壁干燥。

4.2.2 钢管及管件内表面处理宜采用喷 (抛)射除锈，除锈等
级应不低于 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB/T

8923-1988中规定的Sat级，亦可根据涂料要求的处理方法对

钢管及管件内表面进行处理，并达到相应级别。

4.2.3 钢管及管件内表面经喷 (抛)射处理后，应用清洁、干

燥、无油的压缩空气将钢管及管件内部的砂粒、尘埃、锈粉等微

尘清除干净。钢管及管件内表面预处理后至喷涂前不应出现浮

锈;当出现返锈或表面污染时，必须重新进行表面处理。

4.2.4若用户 (买方)有特殊要求，在徐敷前应按用户 (买方)
的要求进行内表面预处理。

4.3 管端预处理

4.3.1 钢管内表面处理后，应在钢管两端60-100= 范围内涂

刷硅酸锌或其它可焊性防锈涂料，干膜厚度为20 - 40krno



4.3.2 在涂敷涂料时，管端应留有50-80二 的不涂区。

4.4 钢管 涂敷

4.4.1 涂料使用前，应搅拌均匀。

4.4.2 涂敷时基材表面应满足涂料供应商的有关技术要求。
4.4.3 涂敷宜采用高压无气喷涂工艺。在工艺条件受限时，可

采用空气喷涂或挤涂工艺。

4.4.4 涂敷前应调整好工艺参数，当工艺稳定后，方可正式涂
敷。防腐层应平整、光滑，无流挂、无划痕等。
4.4.5 涂敷过程中应随时监测湿膜厚度。

                    4.5 管 件涂 敷

4.5.1管件宜采用喷涂工艺涂敷，当工艺条件受限时，可采用

手工刷涂，防腐层等级及厚度应与管本体相同。

                        4.6 环 境

4.6.1 当环境相对湿度大于85%时，应对钢管除湿后方可作
业。严禁在雨、雪、雾及风沙等气候条件下露天作业。



5 质 量 检 验

5.1 生产过程质f检验

5.1.1 产品生产过程中应有各工序的质量检验记录。本道工序
质量不合格，禁止进人下道工序。
5.1.2钢管或管件内表面预处理后，应目测或用内窥镜逐根逐

件检查，其质量应达到本标准第4.2.2条的规定;除锈等级达不
到要求的，应重新处理。

5.1.3 防腐层外观检查:应目测或用内窥镜逐根检查防腐层外
观质量，其表面应平整、光滑，无气泡、无划痕等，湿膜应无流
淌现象。

5.1.4 防腐层厚度检测:防腐层实干后，应采用无损检测仪在
管两端距管口大于150mm范围内沿圆周方向均匀分布的任意4
点上渺量厚度，每10根管抽查1根。防腐层厚度应符合本标准

第2章的规定。若管径太小，探头伸不到管内150二 以上时，
可在端头测量。

5.1.5 防腐层漏点检测:防腐层实干后，应按 《管道防腐层检
漏试验方法》SY/1' 0063规定的方法逐根检测，漏点指标应符合
表5.1，5的规定;凡不合格的防腐层都应补涂，直至合格。

表5.1.5 防腐层漏点指标

防腐层等级

  普通级

  加强级

  特加强级

漏点数 (个gym̀)

      簇3

      G 1

检测方法

SY/'I 0063- 1999



5.1.6 管端预留长度检测:应抽样检查管端预留长度，抽查率

为5%，且不得少于2根，应用直尺测量每根管两端，每端测上
下左右4个长度，管端预留长度应符合本标准第 4.3.2条的规

定

5.2 出厂检 验

5.2.1 液体环氧涂料内防腐管的出厂检验项目应包括外观、厚
度、漏点及附着力。

    1防腐层外观检验:应目测感用内窥镜逐根检查防腐层外
观质量，防腐层表面应平整、光滑，无气泡，无划痕等。

    2 防腐层厚度检验:检查方法应按本标准第 5.1.4条的规

定执行，抽查率为5%，且不得少于2根。厚度检查有不合格

时，应加倍抽查;仍不合格时，则全批为不合格。

    3 防腐层漏点检测:应按 SY/T 0063的规定进行抽样检

测，抽查率为5%，且不得少于2根。如有不合格时，应加倍抽

查;仍有不合格时，则全批为不合格。

    4 防腐层附着力检验:应按 《石油钻杆溶剂型涂料内涂层
技术条件》SY/T 0544-1995附录A规定的方法进行抽检，高

于B级 (含B级)为合格。抽检率为50km抽一根;不足50kn

的，按50km计。如有不合格时，应加倍抽检;仍有不合格时，
则全批为不合格。



6 防腐层修复

6.0.1防腐层破损或漏点超标时，应根据破损程度，进行局部
修补或复涂。复涂应符合本标准第6.0.2条的要求。修补应在防

腐层完全固化前进行，修补应用原涂料或与原涂料相匹配的环氧
涂料。修补前应清除灰尘、污物等，气泡处应刮除，修补后的防

腐层应达到本标准第5章的有关要求。
6.0.2 防腐层厚度达不到本标准第2章的有关要求时，应在原
防腐层上复涂整根管。复涂应在防腐层完全固化前进行。复涂前

应清除防腐层表面的灰尘，必要时对原有的防腐层进行处理;复

涂后防腐层质量应达到本标准第5章的有关要求

6.0.3 出厂检验附着力不合格则必须进行重涂，重涂时应将原
防腐层清除干净，再进行喷 (抛)射处理，然后按本标准第4章

的要求进行涂敷，重涂后应按本标准第5章的规定进行质量检
验。



7 标识、储存和运输

7.1 标 识

7.1.1经质量检验合格的内防腐层钢管应在明显处作出合格标
记。合格标记应包括生产厂名、产品名称、防腐等级、执行标

准、生产日期、检验员编号等内容。

，2 储 存

7.2.1成品管堆放场地应平整，无碎石、铁块等坚硬杂物。地

面应有足够的承载能力，保证堆放后不发生塌陷和倾倒事故。堆

放场地应有排水沟道，场地内不应有积水。堆放场地应设置管

托，管托应高于地面lsomrno
7.2.2 成品管堆放应按防腐管的规格、防腐层类型和等级分类

存放，排列整齐，并有明显的标识。严禁不同种类、规格和等级

的内防腐层管混放。防腐层检验不合格的防腐管不得与成品管混
放。

7.2.3 成品管端应采取必要措施.防止砂石等杂物进人管内。

7.3 运 输

7.3.1成品管在装、卸车过程中，应采取必要的措施，防止撞
击变形和机械损伤。

转运或运输过程中，应防止钢管产生较大弯曲、扁口等



8 现 场 补 口

8.0.1 以液体环氧涂料作为内防腐层的钢质管道在施工时应进
行现场内补口。内补口可采取内涂层补口机徐敷法、机械压接连

接、内衬短管节焊接及记忆合金热胀套等补口方法。
8.0.2 补口前应制定相应的补口技术措施和质量要求，应经设

计、用户审查批准后方可实施。



9 安全、卫生和环境保护

9.0.1 涂敷生产的安全、环保应符合 《涂装作业安全规程 涂

漆前处理工艺安全及其通风净化》GB 7692的要求。
9.0.2 钢质管道除锈、涂敷生产过程中，各种设备产生的噪声

应符合 《工业企业噪声控制设计规范》GBJ 87的有关规定。
9.0.3 钢质管道除锈、涂敷生产过程中，空气中粉尘含量不得

超过 <工业企业设计卫生标准》TJ 36的规定。
9.0.4 钢质管道除锈、涂敷生产过程中、空气中有害物质浓度
不得超过 《涂装作业安全规程 涂漆工艺安全及其通风净化》

GB 6514的规定。
9.0.5 涂漆区电气设备应符合国家有关爆炸危险场所电气设备

的安全规定，电气设施应整体防爆，操作部分应设触电保护器。
9.0.6 钢质管道除锈、涂敷生产过程中，所有机械设施的转动
和运动部位应设有防护罩等保护设施。



10 交 工 资 料

10.0.1 防腐施工结束后，施工单位应向用户提供下列资料:
    1液体环氧涂料的质量检验报告、合格证及有关测试项目

的复检报告。

    2 内防腐层质量检验报告和内防腐层质量证明书。其中，
质量证明书内容包括:工程名称、涂料名称及型号、防腐层的等

级、执行标准、生产厂家、技术负责人、质量负责人等。

补口记录和质量检验报告。

用户要求的其它技术资料。

月
j

4



附录A 无溶剂防腐涂料固体含量试验方法

A.0.1本试验方法适用于无溶剂防腐蚀涂料固体含量的检测。

A.0.2 检测用仪器设备和材料应满足下列要求:

    1 玻璃培养皿:直径75一85mm，边高8一lomm;

    2 玻璃烧杯:50m1;

    3 磨口滴瓶:SOmi;
    4 玻璃干燥器:内放变色硅胶或无水氯化钙;

    5 温度计:0-50'C o

A.0.3 试样制备应符合下列要求:
    每组试样至少3个。

A.0.4试验步骤应符合下列要求:
    1 先将干燥洁净的培养皿称重;

    2 在烧杯中按比例加人涂料的甲、乙组分，并混合均匀;

    3 用磨口滴瓶取样，以减量法称取1.5--2.0g试样，置于
已称重的培养皿中，使试样均匀地流布于容器的底部，将培养皿
置于干燥器中，然后放在25℃环境下恒温 16h，取出称重，放回

干燥器，24h后取出再称重，至前后两次称重的质量差不大于

O.Olg为止。
A.0.5按下式计算固体含量X:

              X=[(W;一W)/G] x 10096       (A.0.5)

式中 w— 容器质量 (9);

      w:— 放置后试样和容器质量 (9);
      G— 试样质量 (9)。

A.0.‘ 试验结果取3次平行试验的平均值，3次平行试验的相

对误差不大于3%0
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标准用词和用语说明

    为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同

的用词说明如下:

    1 表示很严格，非这样做不可的用词:

    正面词采用 “必须、反面词采用 “严禁”。
    z 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用“应，’; 反面词采用 “不应”或 “不得”。
    3 表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用

词 :

    正面词采用 “宜，’; 反面词采用 “不宜”。

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用 “可”。



附件

钢质管道液体环氧涂料内防腐层

        技 术 标 准

条 文 说 明



修 订 说 明

    本标准是根据中国石油天然气集团公司质安字 「1999]第

34号文的要求，由大庆石油管理局建设材料公司防腐管道厂负
责主编，中国石油天然气集团公司工程技术研究院和大庆黑鸟有
限公司参编，对 《液体环氧涂料内防腐涂层钢管技术条件》SY/
T 4057-93进行修订而成的。

    在修订过程中，编制组成员遵照国家有关方针政策，广泛调

研了钢质管道液体环氧涂料内防腐层技术在国内各油田的应用情
况，结合当前各种新型环保液体环氧涂料不断涌现及涂料施工技

术的发展实际，认真总结了多年来液体环氧涂料内防腐层在设

计、预制、施工及验收方面的实践经验，并参考了《钢质管道熔
结环氧粉末内涂层技术标准》SY/1' 0442-97的有关内容，对

SY/1' 4057-93的内容进行了较大的技术修订，并增加了环氧玻
璃鳞片涂料的技术性能指标，增添了涂敷工艺、管件涂敷、生产

过程质量检验、防腐层修复和现场补口等条款，同时对其它原条
款也增添了许多新的内容，形成了征求意见稿，又以多种方式广
泛征求有关单位和专家的意见，对标准的主要内容进行了反复修

改，最后由石油工程建设施工专业标准化委员会会同有关部门进
行审查定稿。

    为了便于设计、预制和现场施工人员在使用本标准时能正确

理解和执行条文规定，本标准修订人员根据国家有关编制标准、

规范条文说明的统一要求，按正文的章、节、条顺序编制了本条

文说明，以供参考。

    希望各单位在执行本标准过程中，结合工作实际，认真总结
经验，注意积累资料，如发现需要修改或补充之处，请将意见和
有关资料提供给大庆石油管理局建设材料公司防腐管道厂 (邮
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编:163712)，以便今后再修订时参考。

大庆石油管理局建设材料公司防腐管道厂

                2000年3月

一 加 一
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1 总 则

1.0.1 目前，在各油田内输送各种介质主要是应用钢质管道，

但钢质管道在输送介质过程中，长期受到介质的腐蚀。为了使管

道不受介质腐蚀或减缓腐蚀，延长使用寿命，提高输送能力，在
钢管内壁涂敷液体环氧涂料可使钢管内壁与原油、污水隔离起来

而免受腐蚀，同时又能提高内壁的光滑程度，起到减阻作用。结

合国内液体环氧涂料产品的发展和液体环氧涂料内防腐层的预
制、施工及应用经验，制定了本标准。

1.0.2 油田输送的原油和污水一般不超过sore，根据近年来防

腐涂料的发展，环保型涂料、耐温型涂料和厚浆型涂料逐渐增
多，有些涂料具有突出的耐高温、耐原油及耐含油污水性能，在

1ooc污水中浸泡6个月无变化，可以在油田污水中长期使用，

而且具有较好的抗细菌腐蚀性能，因此本标准规定介质温度应不
超过100'C。设计防腐层时，可以根据介质温度、介质腐蚀性选

用合适的防腐涂料，以保证防腐层性能的合理、科学。

1.0.3 本条 卞要是 明确了本标准与 国家标准 间的关系



2 防腐层的等级及结构

2.0.1防腐层的等级参照了钢质管道外防腐层的习惯分级，分

为普通级、加强级和特加强级。原标准对防腐层的结构做了规

定，但是，根据涂料发展形式，本标准对防腐层结构不做硬性规

定。结构和厚度应根据涂料的性能、输送介质腐蚀程度、设计寿
命、实际生产情况等因素确定。普通级防腐层适用于减阻型及介

质腐蚀性弱的管道;加强级防腐层适用于介质腐蚀性不太强的管
道，如输油管道;特加强级防腐层适用于强腐蚀介质管道，如注

水管道、污水管道及含水率高的输油管道。原标准对焊缝处的防

腐层厚度未做规定，本标准对此做了规定。

z.0.2 随着液体环氧型涂料的不断发展，涂料的种类不断增多，

性能也各有不同。在选择涂料时，应充分考虑涂料产品的规定，

以获得最佳的防腐性能。



3 材 料

3.1 钢管及管件

3.1.1 钢管是液体环氧涂料内防腐层钢质管道的主要材料，管
件包括弯头、三通、四通、大小头、管内接头等连接件。管件的

质量也是保证整条管线正常运行的关键。如果钢管不合格，即使
防腐层做得再好也是不合格，影响到工程的使用，同时，也是一

种浪费。因此，如果设计对钢管和管件无特殊要求时，钢管和管

件的质量要求应按照国家现行有关钢管或管件的标准执行;用户

有要求时，应按用户的要求执行。本条规定对钢管及管件的外观

和尺寸进行检查;尺寸是否符合要求，是保证管道的预制、安装

和施工顺利进行的关键，也是满足工程输送介质能力的要求。

3.1.2供货方必须提供钢管和管件质量证明书或检验报告单。
用户应核对质量指标是否符合设计要求和产品质量标准的规定;
如果对质量证明书或钢管和管件质量有怀疑时，应进行化学成分

和机械性能复验，确保所使用的钢管及管件是合格的。

3.2 涂 料

3.2.1 本条是对钢质管道内防腐层所用的液体环氧涂料性能指
标的规定。表3.2.1-1是根据当前国内生产的各种液体环氧涂

料的性能对原标准的规定进行了适当的调整，对有些项目的计量

单位进行了重新核实;增加了表3.2.1-2环氧玻璃鳞片防腐涂

料的性能指标;同时，增加了耐原油性能测试，确保涂料的防腐
J性能优良

3.2.2本条是对液体环氧涂料生产厂家的要求。液体环氧涂料
是防腐层的核心材料，涂料的质量直接影响到防腐层的质量，而
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不同厂家生产的不同型号的防腐涂料对生产工艺要求、储存条件
等有不同的要求。因此，防腐厂在使用液体环氧涂料前必须了解

涂料的性能和指标、工艺要求。

3.2.3 本条是对输送饮用水钢质管道内防腐层所用的液体环氧
涂料的规定。饮用水必须保证对人体无害，不影响人身健康，所

用涂料必须无毒，这种涂料必须经国家卫生部门指定的检验机构

进行无毒性检测，符合 《生活饮用水卫生监督管理办法》中的规
定。涂料生产厂家必须有卫生部颁发的卫生许可证。

3.2.4 本条对液体环氧涂料的复验项目做了规定，涂料的粘度、

固体含量、干燥时间、细度是直接影响防腐层质量的关键指标。

粘度太大，涂敷困难，涂敷不均匀或出现断续的现象;粘度小

了，涂敷后防腐层流淌，保证不了每次涂敷的厚度。固体含量作
为涂料的有效成分，是组成防腐层的主要物质，固体含量低，无

效成分多，浪费大，防腐层的成本高，同时，为保证防腐层厚

度，涂敷作业的次数就要增加，施工费用也相应增加。干燥时间

的测定主要是为了控制工序之间的时间间隔。干燥时间太短，溶
剂挥发不充分，防腐层表面容易产生气泡;干燥时间太长了，施

工日期也要增长。而涂料的细度大了，防腐层不光亮，呈现粒状

粗糙表面，防腐层致密程度小，容易造成介质渗透。对上述四项

的检验主要是为了控制涂敷工艺，保证涂敷质量。同时，本条也

规定了验收条件。

3.2.5 本条规定了液体环氧涂料的储存期限和超出有效期的涂
料如何处理



4 涂 敷 工 艺

                      4.1 涂 料配 制

4.1.1 目前在各油田使用的液体环氧涂料都是双组分，甲组分
为漆料，乙组分为固化剂。双组分涂料的优点是可以配制成高固

体含量的漆料，甲、乙组分分装，保存时间相对长一些，便于存

放。使用时，涂料的配比相当重要，而每一种涂料的配比都不相
同，因此，配料时，应根据产品说明书的要求比例和方法进行配
制。

4.1.2 涂料的生产厂家在生产涂料时，都考虑到施工的情况，
生产了一些涂料的稀释剂，但涂料加人稀释剂后其性能也会发生

一些变化。因此，涂料不允许加稀释剂。在特殊情况下，各单位
可根据生产和工程的实际情况，适当加人稀释剂，用以调整涂料
的粘度。

4.2 内表面预处理

4，2.1 例管及管件内表面预处理是一项关键工作，没有一个清

洁的表面就不可能有一个高质量的防腐层。因为不清洁的表面，

等于在防腐层与钢管内表面之间有一层隔离层，大大影响了防腐

层与钢管表面的粘结力。如粘结力不好，防腐层在管道运行过程

中脱落，脱落的防腐层夹带在输送介质中，将对介质和油田生产
带来不良后果，甚至于堵塞油井及管件，致使生产中断;另外防

腐层脱落后的钢管表面将会受到介质的腐蚀。对于有焊道的钢

管，内表面如有飞溅物、焊瘤、毛刺、棱角等，防腐层容易出现

漏点

4.2.z 为了保证防腐层与钢管或管件表面粘结良好，本标准对



表面预处理提出了较高的要求，要求达到GB/1' 8923-1988中

的Sat级。但考虑到工程的投资情况和涂料对钢管或管件内表面
预处理的不同要求，本着降低工程投资的目的，钢管或管件内表

面处理亦可根据涂料的要求进行。

4.2.3 本条是考虑了喷 (抛)射处理后，管内可能存在一些砂

粒、尘埃、锈粉等微尘，影响防腐层与钢管或管件的粘结力而做

了规定。经喷 (抛)射处理后的钢管应立即进行涂装，以防钢管

内表面重新返锈或污染，而影响防腐层质量。考虑到施工条件及

施工环境、空气潮湿度等因素的影响，涂装时，如果钢管内表面

已经返锈或被污染，那么必须重新进行表面预处理，以保证防腐

层的质量。

4.2.4 本标准充分考虑了用户的需求。由于用户在使用产品时，

可能对产品有特殊要求，以满足它的不同需要，因此，在预处理

前应按照用户的要求去做。

                    4.3 管端预处理

4.3.1管端预处理的目的是钢管做完内防腐层后，往往要间隔
一段时间才能运到施工现场组对焊接，如不涂刷可焊性涂料，管

端再次生锈，将给施工现场增加工作量。

4.3.2 本条主要考虑喷涂涂料时，管端要留出50 - 80rnm焊接

热影响区，避免前线管道焊接时破坏防腐层。关于预留的长度，
一般口径小、壁薄的钢管留短些，口径大、壁厚的钢管留长一

此 。

4.4 钢管 涂敷

4.4.1 由于涂料在使用前一般都放置了一定时间，涂料有沉淀
现象，因此，在开桶前应晃动，使涂料混合均匀。

4.4.2 本条是为了获得高质量的防腐层而做出的规定。
4.4.3 钢管内表面涂敷是一项非常重要的工序，涂敷的好坏直

接关系到产品的使用性能。目前，液体环氧涂料的涂敷主要采用
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喷涂和挤涂工艺。根据液体环氧涂料的性能，采用喷涂工艺施

工，效果比较理想。喷涂可使液体环氧涂料充分雾化，喷出料均

匀，在钢管内表面上形成厚度均匀的防腐层，无流挂，工艺先
进。

4.4.4 工艺控制是保证和提高产品质量的关键。生产前应先调

整设备，设定工艺参数，当各项准备工作就绪，生产工艺稳定

后，生产的产品才能保证一次合格。

4.4.5 根据内防腐层管道的特性，内防腐层一般都需要涂敷两
遍以上，监测每次涂敷的湿膜厚度可有效地预测防腐层的干膜厚

度。这样，就可计算出涂敷的次数，提高生产效率，保证防腐层

厚度 。

4.5 管件 涂敷

4.5.1 管件包括弯头、三通、四通、大小头等连接件。管件涂

敷是保证整条管线防腐层连续的关键，它的质量要求与钢管内防
腐层的质量要求一样。但是，由于管件小，涂敷时，一般都采用

手工喷涂或刷涂工艺，生产过程与钢管涂敷一样，应保证防腐层
厚 度。

4.6 环 境

4.6.1 当环境相对湿度大于85%时，处理后的钢管易返锈;钢

管潮湿，影响涂料粘结力。因此，环境也是影响产品质量的一项
重要 因素。



5 质 t 检 验

                  5.1 生产过程质i*#

5.1.1 生产过程中的每一道工序都是保证产品质量的必要环节。

保证本道工序质量，监督上道工序质量，是生产过程质量检验的

重要环节。每道工序都要有严格的检验，而且要做好检验记录，

这样有利于监督检查和追踪质量。

5.1.2 钢管或管件内表面预处理的质量是影响防腐层与钢管之
间粘结的重要因素，要求100%检查。除锈质量检查方法采用目
测或内窥镜检查，与《B/1' 8923-1988中的图片或标准试片对

照，判定是否达到质量要求;如果除锈没有达到要求，应重新处

理 。

5.1.3 本条规定了防腐层外观的检查比例和方法，以及质量要

求。

5.1.4厚度是内防腐层质量指标中最重要的一项指标，必须确
保防腐层的厚度。防腐层是阻止或延缓腐蚀的一道屏障，是保证
管道在设计寿命内正常运行的最重要的一项指标。目前大都采用

无损检测仪测量防腐层厚度，其准确度会受到防腐层变形的影

响。因此，在测量厚度时，应在防腐层完全实干后进行;另外，

在测量时探头施加的作用力不宜过大，否则，防腐层变形会影响

准确度。在测量防腐层厚度前，必须按仪器说明书上的要求选用

适当的标准片进行校准，标准片一般仪器自带。由于无损检测仪

探头的局限性，内部防腐层的检测有一定的困难，只能在管端进

行检测。本条对检测方法做了具体规定，端面测圆周方向均匀分
布的任意4点是为了检查防腐层均匀程度。

5.1.5 防腐层漏点检测是在防腐层实干后进行。本标准规定普
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通级每平方米漏点数应不大于3个，因为普通级适用于减阻型及

输送介质腐蚀较弱的管道，对漏点的要求不太高;加强级每平方

米漏点数应不大于1个，适用于输送介质腐蚀性不太强的管道，
如含水率较低的原油管道;特加强级不允许存在漏点，适用于介
质腐蚀性强的管道，如注水管道、污水管道、含水率高的输油管

道。特加强级一般要喷涂几遍，只要操作正常，涂料配制合理，

可以不出现漏点。

                    5.2 出厂检验

5.2.1为了确保内防腐管出厂质量，本标准规定了出厂检验项
目、检验方法和比例，以及判定规则等。



6 防腐层修复

6.0.1本条规定了防腐层修补的范围和方法。
6.0.2 本条规定了防腐层复涂的范围和方法。

6.0.3 内防腐层附着力检验不合格的防腐管应进行重涂，因为
防腐层附着力检验不合格，防腐层易脱落、减薄，降低防腐性

能。所以，必须除掉原有防腐层，对钢管内表面进行喷 (抛)射

处理，然后按正常生产时的工艺方法进行涂敷作业，并按本标准
第5章的规定进行检验。



7 标识、储存和运输

7.1 标 识

7.1.1 为了便于防腐厂的产品管理和施工单位现场使用方便，

所有内防腐层钢管在检验合格后均应在钢管外表面明显处粘贴合
格标记或标识。内防腐层钢管生产结束后，需要做外防腐时，应
在外防腐结束后，在外防腐层的表面进行重新标识。

7.2 储 存

7.2.1 本条是对成品管堆放场地的要求，规定堆放场地应有排

水沟，管子离开地面l somm，是为了防止雨水进人管内。

7.2.2本条规定了成品管堆放的要求。
7.2.3本条规定是考虑管内如有砂石等杂物会影响前线施工和

管线输送介质。

7.3 运 输

7.3.1 成品管吊装运输时，有时会受到撞击或因管子变形 (小

口径管子)而损伤内防腐层，所以吊装运输时一定要轻吊轻放，

避免撞击，小口径管子运输吊装两点之间不宜过长，尽量减小管

子的变形挠度，以免损坏内防腐层。

7.3.2 本条这样规定是因为在转运和运输过程中，如果钢管产

生弯曲，容易损伤内防腐层;扁日将影响管道的组对和焊接



8 现 场 补 口

8.0.1 液体环氧徐料内防腐层钢质管道焊口处的补口，是保证

管道防腐质量的关键。目前，应用比较成功的有4种补口技术，
即内涂层补口机涂敷法、机械压接法、内衬短管节法和记忆合金

热胀套补口技术。上述4种补口方法各有优缺点，本条提出的补
口方法仅供施工单位参考，施工单位可根据实际情况选用理想的

补口方法。

8.0.2 内防腐层补口质量的优劣将直接影响钢质管道工程的使

用寿命，因此，不管采用哪种补口方法，施工前都必须针对内防
腐层管道工程的工作条件和使用要求制定相应的补口质量标准和
技术措施，经设计和用户签字同意后予以实施。



9 安全、卫生和环境保护

9.0.1为了保证涂敷生产的安全和保护环境，保障作业人员的
人身安全和健康，涂装作业和施工必须遵守(:B 7692的有关规

定。

9.0.2 除锈、喷涂过程中，各种设备的传动、物体之间的相互

碰撞、高速的气流都会产生不同程度的音响，这种音响称为噪

声。人们长期在这种噪声中工作，对身体健康将会产生不良的影

响。因此，噪声的指标应符合UBJ 87的有关规定。

9.0.3 粉尘对人体来说是一种有害物质，往往经过呼吸道进人
人体，人们长期在粉尘条件下工作，将会影响身体健康。

9.0.4 液体环氧涂料中的溶剂都为甲苯、二甲苯，这种溶剂挥

发性很强。为了保护操作人员的身体健康，车间内一定要有排风

措施。

9.0.5 涂漆区由于涂料及溶剂的挥发，空气中存有易爆游离物

质，一旦有火源，有发生爆炸的危险。为了防止爆炸事故的发

生，各种电气设备必须采取整体防爆措施，采用防爆灯具及安全
电压。

9.0.6生产过程中做好所使用机械设备的防护是为了避免造成
人员伤亡或机械损坏。



10 交 工 资 料

10.0.1 本条对交工资料做了规定。交工资料是一项工程从原材
料到生产施_L、竣工，从中间检验到最终检验全过程，以及生产

过程中各类行为的文字记载。它不仅为工程经济核算提供依据，

也是工程质量的如实记载，是向用户提供质量保证的证明。它是

管道工程输送管理和管道维修时极为重要的技术文件。交工资料

应当真实、准确、全面。



附录 A 无溶剂防腐涂料固体含皿试验方法

    本试验方法是参照中国石油天然气集团公司工程技术研究院

制定的企业标准 《EP一94系列环氧无溶剂防腐蚀涂料》Q/CN-

PC-GCY056-1999附录A的试验方法制定的。


