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写在前面 

   

本讲义主要讲述了两个方面的内容。第一部分是针对石油化工的设备、管道、

框架结构等在不同的生产环境下的腐蚀情况，介绍了主要腐蚀原因和涂料的防护方

法及使用情况,设备的防腐管理。通过对这部分的了解，使设备管理人员，能够对石

油化工设备的腐蚀与防腐涂料有一个初步的概念，对设备防腐管理有足够的认识。

第二部分是介绍了防腐涂料的涂装技术。通过对涂料的涂装过程，主要讲述了金属

的表面处理、涂装技术、涂覆方法。通过这方面的介绍可以为设备管理人员，提供

一个参考依据。 
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第一部分 

石油化工腐蚀与防护 

第一章、关于金属腐蚀 

  １、金属腐蚀的定义 

  金属的腐蚀是金属在环境的作用下所引起的破坏或变质。金属的腐蚀还有其他的表述。所

谓环境是指和金属接触的物质。 

  ２、金属腐蚀的分类 

  有多种分类方法。 



石油化工设备腐蚀与防护及涂装技术 

 

                                 第 4 页 共 36 页                 大庆石化公司炼油厂 

  （１）按腐蚀过程的分，主要有化学腐蚀和电化学腐蚀。化学腐蚀是金属和环境介质直接

发生化学作用而产生的损坏，在腐蚀过程中没有电流产生。电化学腐蚀是金属在电解质溶液中

发生电化学作用而引起的损坏，在腐蚀过程中有电流产生。 

（２）按金属腐蚀破坏的形态和腐蚀区的分布，分为全面腐蚀和局部腐蚀。全面腐蚀，是

指腐蚀分布于整个金属的表面。而腐蚀主要集中在金属表面的某些区域称为局部腐蚀。 

    腐蚀的意义与企业的关系 

腐蚀与防护这门科学技术，为什么会越来越受到人们的重视?主要是它给人类造成了巨大

的损失。据美国有关资料报道，估计约为国民生产总值的 4%。我国对 10 个化工企业进行了腐

蚀调查，因腐蚀损失占国民生产总值 3.9%。如某公司年产值 100 个亿，因腐蚀而损失的约 4 亿

左右。 

腐蚀包括两部分，一部分是不可避免的损失，另一部分采用防护措施可以避免的损失。 

第二章. 化工大气的腐蚀与防护 

第一节. 化工大气对金属设备的腐蚀情况 

金属在大气自然环境条件下的腐蚀称为大气腐蚀。暴露在大气中的金属表面数量很大，所

引起的金属损失也很大的。如石油化工厂约有 70%的金属构件是在大气条件下工作的。 

因工业大气成分比较复杂，环境温度、湿度有差异，设备及金属结构腐蚀不一样的。  

第二节. 金属（钢与铁）在化工大气中的腐蚀 

由于铁有自然形成铁的氧化物的倾向，它在很多环境中是高度活性的，正因为如此它也具

有一定的耐蚀性。 

第三节. 腐蚀原因分析 

  1. 涂层表面的损坏 

工业大气中的 SO2、SO3和 CO2溶于雨水或潮湿的空气中生成硫酸和碳酸，附着在设备、

金属框架表面。由于酸液的作用，使涂层腐蚀遭到破坏。  

低分子量聚合物气孔率较大，水分子比较容易通过涂层表面到达涂层与基体之间的界面，

使涂层的结合强度下降，进而使涂层剥离或鼓包。 

2. 涂层下金属的腐蚀 

阴级反应：O2 + H2 + 2e = 2OH
– 

阳级反应：Fe = Fe2+ 
+ 2e 

总反应： Fe2+ 
+ 2H2O = Fe（OH）2 + 2H

+ 

 

第三章.储罐的腐蚀与防护 

一、油罐 

内壁 

一)材料选择依据 
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1. 底漆主要成分为有机硅富锌漆，在防腐蚀上主要表现为电化学保护、化学保护作用。 

⑴.电化学保护作用：有机富锌涂料中含有大量的（达 70%以上）超细金属锌的微粒，它在

涂料中彼此相连。 

⑵.化学保护作用：金属锌的化学性比较活泼，容易与其它物质起反应，特别是潮湿的空气

或溶液中很迅速的生成各种复盐与难溶的化合物。 

2.面漆：主要是改性环氧树脂、鳞片状导电材料、玻璃鳞片状填料、触变剂组成，该材料

的性能如下： 

环氧树脂具有良好的耐腐蚀性能。在固化后的环氧树脂体系中，含有稳定的苯环和醚键，

以及脂肪族羟基，所以耐某些溶剂及稀酸、碱性的性能好。 

在鳞片数脂层中，极薄的玻璃鳞片基本上是平行重迭排列的，当防腐层厚度为 1 毫米时，

平行排列的玻璃鳞片就有几百层，有效地阻止了腐蚀介质的渗入，所以抗腐蚀介质渗透的能力

特别强。 

表一                       涂料静电指标 

项目 国家标准 底漆 面漆 

漆膜表面电阻率（Ω ） ‹10
8
 2.3×10

6
 2.9×10

6
 

漆膜体积电阻率（Ω ·m） ‹10
8
 6.2×10

6
 1.0×10

6
 

上述数据说明，电阻率远低于国家颁发有关静电安全标准。 

3.用富锌与环氧系涂料作为防腐层的组合，从理论到实际上较为合理。具体表现为： 

⑴.当涂层有抗静电要求时，要求漆膜有一定的导电率。基本是树脂做底、面漆，但是底漆

与金属表面的结合力不好，易产生开裂或脱层。 

⑵.富锌做底漆与面漆时，虽然耐蚀性好，但是富锌漆的锌粉随时间的延长易氧化成碱与盐，

这样漆膜的导电率下降了，达不到国家颁发的有关静电安全标准。 

⑶.采用富锌做底漆，环氧做面漆时，避免了富锌漆氧化，导电率下降的缺点。 

二）.使用情况 

1995 年在某炼油厂汽油罐内壁采用了该材料，防腐后情况见表二： 

表二                     涂料使用前后对比 

防腐前情况 防腐后情况 

罐内壁、罐顶腐蚀较重，罐顶出现局部穿孔，锈

蚀产物多，表面呈麻点状。 

经过 8 年多使用，至今表面防腐层完好没有脱落，

划痕检查仍保持良好的附着力。 

 

外表面 

关于罐外壁的腐蚀与防护问题，可以参照钢结构的防腐来对待。但是对于带保温的罐底角

金属表面防腐，防腐要求比较严格。 

 

二、轻烃储罐的腐蚀与防护 

1.概况 
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原油稳定装置原料是常减压和重整装置的初馏塔顶 C1-C5 末凝气。经过处理后主要产品为

轻烃，副产品是高压瓦斯。 

来源于常减压和重整装置的初馏塔顶末凝气含有 HCI、H2S 和水。造成轻烃罐内壁金属表面

腐，出现直径有 5mm 左右大小不一的点蚀坑，原有的金属表面已经腐蚀没有。腐蚀率达到 0.5-1

毫米／年。 

2.腐蚀原因分析 

 这两座罐使用于 1986 年 7 月, 其主要条件见表一。 

 

其主要条件为 

表一 

罐

号 

体积

（m3） 

设备规格（mm） 内表面积

(m2) 

材质 温

度℃ 

压力

Mpa 

V

300 

40 Φ 2440×7315

×35 

67.4 16Mn

R 

60±

2 

1.40±0

.2 

V

400 

100 Φ 3000×15010

×25 

157.5 16Mn

R 

60±

2 

1.30±0

.2 

 

储存的介质中的HCI来源于原油中含有的氯盐和水。氯盐中的主要成分是 NaCl,MgCl2,CaCl2,

其中 NaCl 约占 75％，MgCl2约占 15％，CaCl2约占 10％。 

在原油加工时，当加热到 120℃以上时，MgCl2和 CaCl2即开始水解生成 HCI。其反应为：            

 

MgCl2＋H2O ―― Mg(OH)2 + 2HCl ↑ 

CaCl2＋H2O ―― Ca(OH)2 + 2HCl ↑ 

 

2.1 腐蚀反应 

2.1.1 防腐层的腐蚀 

在轻烃罐内其中 V300(V400 没有防腐)内壁表面原采用金属热喷涂的方法,做 300 微米厚铝

防腐层,采用 E44 环氧银粉漆做封闭层。 

2.1.2 金属表面腐蚀          

HCl、H2S 处于干态时，对金属无腐蚀。当罐中含水时 HCl 即溶于水中成盐酸。反应如下： 

Fe + 2HCl ―― FeCl2 ＋ H2↑ 

FeCl2 ＋ H2S ―― FeS↓ ＋ HCl 

Fe ＋ H2S ――FeS↓＋H2↑ 

FeS ＋HCl ―― FeCl2 ＋ H2S 

3 材料的选择依据 

3.1 防腐材料的筛选 
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    选用了钛纳米聚合物涂料。采用反应釜，在常减压装置采取一定量的常减压初顶汽油，采

用纳米聚合物涂料挂片进行了试验，试验情况见表二： 

试验情况 

表二 

序号 温度

（℃） 

压力

（Mpa） 

时间(h) 介质 变化情况 

1 100 0.1-0.15 144×2 常减压初顶汽油 表面没有变化，继续试验。 

2 150 1 144×2 常减压初顶汽油 表面没有变化，继续试验。 

3 250 3.2 144 常减压初顶汽油 表面颜色稍有变化，但在 10％

盐酸浸泡，没有发现金属腐蚀。 

注:试验时间 144 小时按国家试验要求为 1 周期。 

 

3 使用效果与经济分析 

3.1 使用效果 

使用 1 年以后开罐检查，防腐涂层整体性完好，涂层表面有光泽，无起皮、起泡、龟裂、

脱落等现象。防腐涂层表面没有任何锈蚀产物附着在表面。  

 

三、污水罐的腐蚀 

炼油厂硫磺车间的酸性水气体装置的酸性水罐，因原料水含有 H2S、NH3、CO2、CN
－
，酚

和油等多种介质，在 50－80℃条件下使用腐蚀性较强。对于罐内采用环氧性涂料及其它多种防

腐等涂层，破坏性很大，涂层使用不到 3 个月出现问题，鼓包、涂层变硬、破损。对裸露的金

属表面存在较强的应力腐蚀，使储罐遭到严重破坏，在石化系统内是一个难题。采用钛钠米聚

合物涂料作防腐涂层。通过近 2 年的使用证明防腐涂层在该条件下使用效果很好。解决了常规

特种防腐涂料耐腐蚀不耐温度的难题，填补了在这种条件下使用的国内空白。 

采用不锈钢衬里存在的问题： 

不锈钢与罐体为焊接形式结合，中间存在界面层。采用不锈钢做这种操作形式下做衬里存

在如下问题： 

锦州石化公司设备研究所在含硫污水（与我厂条件一样）中对 1Cr18Ni9Ti 试验结果为（温

度 80℃±5℃，浸泡时间，48 小时，pH3-4）：质量变化-0.093%／2 天，1 年为-18.2%／年。在

不考虑应力腐蚀开裂与点蚀的情况下。 

从我厂污水与共水的加药储槽（水溶液药品，没有酸性水条件苛刻），采用 2 毫米的不锈钢板使

用不到 1 年出现穿孔造成报废。 

 

第四章、管道的腐蚀与防护方法 

一、碱线腐蚀与防护 

1．概况 
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  炼油厂输转车间 81 单元碱管道用于向生产装置提供浓度 30%～40%的碱液，管道材质为

碳钢，连接采用焊接方式，工作压力为 0.6～0.7Mpa,工作方式为间歇式。冬季操作时需用

0.3Mpa 压力的蒸气伴热，由于碱液温度高，造成管道焊口开裂，碱液经常泄漏，生产很被动。 

2．腐蚀原因分析 

    普通碳钢在碱液中会形成一层以 Fe３O４ 或 Fe２O３为主要成分的表面膜，同时由于晶界上

有碳化物和氮化物析出，使晶界上的表面膜不稳定，易溶解。在外应力的作用下产生了晶界裂

纹，使新暴露出来的铁产生 FeO2
－
的选择性溶解，形成应力腐蚀。 

  碳钢在 NaOH 溶液浓度 5%以上的全部浓度范围都可能产生碱脆，而以 30%左右的浓度最

危险，发生碱脆的最低温度为 50℃，在沸点附近的高温区最易发生。见图一。 

  碱性溶液只有在非常富集的情况下，才会通过如下反应溶解铁：  

  3Fe+7NaOH→Na3FeO3·2Na2FeO2+7H 

  Na3FeO3·2Na2·2Na2FeO2+4H2O→7NaOＨ+Fe3O4+H 

  7H+H→4H2 

  3Fe+4H2O→Fe3O4+4H2 

3.材料选择依据 

  通过对几种防腐方法比较，认为“天津大学国家教委形状记忆材料工程研究中心”提

供的“Fe 基形状记忆合金管接头”效果最佳。 

采用铁基形状记忆合金管接头连接管道，可以避免管道连接因焊接而引起的金相组织变化

和管道焊口的应力腐蚀开裂。 
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4．应用效果 

    该管道于 1995 年 7 月投入使用，到 2005 年 6 月为止，年多没有发现渗漏现象，说明采用

该种方法完全可以解决管道应力腐蚀问题，而且比较经济。  

 

二、管道外壁的腐蚀与防护方法 

1.概况： 

原先某厂地下管道多数使用沥青玻璃布的加强级防腐，使用几年防腐效果不好。逐年出现

腐蚀穿孔，给生产带来一定的困难。   

2.腐蚀原因分析 

2． 1 防腐绝缘层效果不好 

2．2 土壤的电化学腐蚀过程 

3.材料选择依据 

3.1 原某公司埋地钢质管道外壁防腐绝缘层，主要采用沥青或改性沥青、环氧煤沥青做为

防腐基料，另加玻璃纤维进行加强。 

通过筛选。选用了一种“新型多功能防腐防水材料（简称 TO-树脂）。 

3.2.TO 树脂做为地下管道外防腐材料性能优越。 

4.防腐效果 

1993 年 5 月采用 TO 数脂施工。经过 5 年多使用开挖检查，可以看出：“防腐层的玻璃钢无

任何变化，玻璃钢表面仍保持原有的光泽、无老化。用锤子轻轻敲击玻璃钢表面没有空鼓声，

说明与金属表面结合牢固。 

采用 TO 树脂可以提高使用寿命 2-3 倍，一次性节约防腐费用 85 万元左右（不包括换管线

的费用），效益是可观的。 

第五章. 水处理系统设备腐蚀与防护 

某公司的锅炉、动力站、热电厂的水处理系统的普遍存在着腐蚀。 

1.概况 

一般水处理系统的阳离子交换器及其它与酸碱有关的设备，由碳钢制造，内衬像胶板。如
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炼油厂锅炉车间水处理阳离子交换器 1990 年 8 月投产，本体由碳钢制造，内衬 2 层 4 毫米的橡

胶板，工艺条件见表 1。 

表 1                                 工艺条件 

温度℃ 压力（Mpa） 介质 规格（mm） 

30-25 0.6 2%-6%硫酸、5%盐酸 φ 2600×7000×10 

2. 腐蚀情况分析 

阳离子交换器在运行中是树脂交换剂中的氢离子在反应时置换于水中，故使交换后的水程

酸性。 

3.材料选择依据 

采用环氧玻璃鳞片树脂防腐材料是较为理想的，特点如下： 

3.1 玻璃鳞片树脂防腐材料是一种新发展起来的防腐材料，性能优越。其性能如下。 

3.1.1 玻璃钢与玻璃鳞片比较：玻璃钢的强度比较高，玻璃纤维具有优异的耐腐蚀性能。 

玻璃鳞片树脂衬里正好克服了玻璃钢衬里存在的缺点。它在结构设计及材料组成上就是以

抗渗为出发点（图 1）。 

 

 

鳞片衬里        █ 

FRP 衬里                     █ 

氯丁橡胶                                     █ 

                               10
-2                     

10
-1
               10 

渗透率 g/（h·m
2
•mmHg ） 

图 1  水蒸汽渗透压  注：1 mmHg=133.322Pa 

 

3.1.2 热膨胀系数  由于玻璃鳞片树脂衬里的热膨胀系数更接近于钢铁的热膨胀系数（见

图 2）。 

 

钢铁        ██ 

鳞片衬里            █ 

橡胶衬里        硬    ██ ███  软 

                 0.6      1   2 3      10  20   30  

热膨胀系数（х 10
-5
/℃） 

图 2  热膨胀系数 

3.1.3  粘接强度  当玻璃钢与钢铁粘接时，橡胶衬里由于在硫化期间的化学反应呈现出

良好的站接效果。 

3.1.4 针孔穿透能力  当衬里在容器内壁的橡胶衬里产生针孔时，导致衬里材料的严重破

坏。而鳞片衬里，也只是在有限的范围内起破坏作用。 
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3.1.5 可修复性  不论是橡胶衬里还是鳞片衬里，当产生缺陷时，就需要维修，而且缺陷

部分的金属表面也要进行处理。 

3.2 玻璃鳞片树脂防腐蚀原理  对非金属防腐蚀衬里或涂层来说，它们对介质渗入的阻力

越大，防腐蚀性能便越好，有关研究结果表面，非金属防护层的使用寿命和渗透性有密切关系。

并与腐蚀介质渗入后的防护层与基体的粘接力有关。 

1. 防腐效果 

经过 6 年以上的使用，开罐检查没有发现什么问题，至今衬里完好，特别是设备接管衬里

完好如初，没有出现裂纹，划痕检查仍保持良好的附着力。用木锤轻敲衬里表面的任意点，没

有听到异常声音。 

 

第六章、水系统砼结构的腐蚀与防护 

第一节.污水系统砼结构的腐蚀与防护情况 

1．引言 

来自生产装置过程的凝缩水和碱洗水，即含硫含碱污水。其中含有较多的硫化物等有害物

质，对混凝土池子腐蚀很利害。 

2．腐蚀情况 

    由于含硫含碱污水（以下简称含硫污水）成份复杂，有害物质很多，对长期运行的混凝土

池子腐蚀较利害，原先虽然对内壁进行了防腐，但由于所选的材料及施工方法存在一定问题，

经过一段时间的使用，防腐层破损。 

    2.1 混凝土表面腐蚀原因 

因防腐层的损坏，污水直接侵蚀到混凝土表面，含硫污水中有大量硫化物以及轻质污油。

其中硫化物一般以钠盐（NaH2S、NaS）、氨盐[ NH4HS、(NH4)2S] 和硫醇类有机物等形式存在，

硫化物与空气中的氧接触后，发生氧化反应生成硫酸盐，由于这些显酸性杂质的存在，对混凝

土腐蚀很利害。 

     同时存在胶体溶解、结晶物膨胀、锈蚀物膨胀、温度的影响。由于这几方面的原因互相影

响和积累，使腐蚀的速度明显加快，破坏程度也明显严重。 

    2.2 防腐涂层的损坏原因 

    2.2.1 玻璃钢体损坏原因 

   环氧树脂中含有醚键，漆膜经日光紫外线照射后易降解断链，用环氧树脂成分做玻璃钢，不

耐户外日晒，漆膜易失去光泽，然后粉化，失去作用。 

    2.2.2 采用复合防护层的损坏 

    氯磺化聚乙烯涂料属于溶化型，材料的基料是热塑性（非转化型）树脂，下一道涂料所含

的溶剂会将前一道漆膜的表面层溶解，使层与层之间溶合，待溶剂挥发后两层联成一体，该材

料层与层之间附着力良好。 

    环氧类的玻璃钢层属于溶胀型，即底层漆膜的基料是热固型（转化型），漆膜干燥后形成了

不溶于原溶剂的三向体积结构，第二道的溶剂不能再溶解表层，只能溶胀。对于该材料本身来
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说，施工得当完全能成为三向网状构造。 

两种材料组合在一起，即玻璃钢体做为抗渗体，氯磺化做为抗老化体。从表面看是合理的，

但是实际使用中出现问题不少。其原因为，前者为溶胀型，后者为溶化型。但是两者之间的结

合面，既不属于溶胀型又不属于溶化型。 

    另外，氯磺化聚乙烯涂料在污水中应用效果不好，也就是说存在“吸水肿胀”问题。 

    2.3 玻璃钢体与混凝土表面的损坏问题 

    由于污水的介入，大部分水 PH 值显酸性，混凝土中含 Ca(OH)2,呈高度碱性。 

3．材料选择依据 

3.1 选用高耐侯防腐专用涂料的依据 

 通过防腐涂料的筛选，高耐侯防腐专用涂料与环氧树脂配套使用是很好的方法。因为该材

料的强度、硬度、附着力、保光性、抗老化性、耐蚀性优于一般的氯磺化聚乙烯涂料。 

    因为该材料可随着环氧树脂等其它组份的改变，可以得到不同类型的高耐候防腐专用涂料。 

    3.2 制定施工方案依据 

一道底漆——三层布的玻璃钢——中间漆二道——封闭漆一道。设计的主要根据为： 

4．使用情况 

某厂对二污水另一座混凝土的沉淀池子内壁采用上述材料与方法施工（施工面积约 3000

平方米），经过近 5 年的使用，没有起皮、脱落、龟裂的。采用划痕检查结果与竣工后质量相比

没有发生变化。浸泡的表面比原先采用氯磺化与环氧做玻璃钢复合层效果好的多，根本不存在

防腐层表面脱层、鼓包的现象。所以说，该漆膜暴露在大气或气液交替的部位保守的说使用寿

命可在八年以上。 

    针对污水池的使用条件，选用了溶化型与溶胀型有机的结合在一起的涂料，解决了溶化型

与溶胀型进行复合使用寿命的问题，解决了常规涂料难以解决的防腐问题。  

循环水系统的腐蚀与防护 

一 凉水塔的腐蚀情况及原因分析 

1、工业大气中的酸性介质与水泥水化后固化物中氢氧化钙的水化物反应生成有一定可溶性

的盐随着腐蚀性介质的不断供给，水份不断流失而带走，造成构件破坏。 

2、在下雨时，空气中的 CO2与水作用生成 H2CO3堵塞在理混凝土的孔隙中，但是水中的 H2CO3

还可以和 CaCO3 进一步作用，生成易溶于水的 Ca（HCO3）2 将混凝土中的有用组份逐渐溶出并

带走，溶走的 Ca（HCO3）2由固相的 Ca2CO3补充，这样混凝土就遭破坏。 

3、循环水为碳酸钙水质，当冷却水塔工作时，部分水汽由风机带出，喷洒在塔顶外壁上。

当水中的 Ca2CO3处于饱和状态，就有继续溶解 Ca2CO3的能力及溶解混凝土中碳酸盐类，造成混

凝土强度下降。 

二、防腐材料的选择依据 

根据凉水塔的腐蚀与破坏的情况，采用氰凝与高耐候涂料的复合层进行处理。 

三.使用情况 

①与混凝土面粘接力强，强度高。②涂层封闭性好。③耐久性好。④氰凝与高耐候涂料复
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合，起到了加强整个混凝土面的钢性。补偿了氰凝涂料的微孔性。 

第七章．关于石油化工构筑物的防腐防水问题 

1. 概况 

2.原采用材料的情况   

3． 材料选择依据 

⑴ 防水抗渗性能优良。 

⑵ 耐久性好、使用寿命长 。 

⑶ 透气性好 。 

其透气示意如图 1 所示： 

室外    │  屋顶表面层  │  屋顶内 

 水分子直径ｄ1│ 水膜直径ｄ2  │ 水蒸气直径ｄ3 

ｄ1＞ｄ2＞ｄ3 

 

图 1 防水涂料透气示意图 

 

4、 应用效果 

 

4.1 应用情况 

符合下雨－－防漏－－维修要求。 

    结束语：石油、石油化工腐蚀相对其他行业是比较突出、复杂的、多样性的，所以需要的

防腐涂料也是多品种的，市场的潜力是巨大的。谁对石油、石油化工腐蚀腐蚀规律掌握得好，

就能开发出行销对路的产品，谁就能占领市场的主动权。 

     

第八章 设备防腐管理 

 

1.设备腐蚀管理情况 

1.1 技术管理方面 

1.2 施工管理方面 

制定技术要求时 

涂料的设计:一般遵循底面处理－底漆－中间漆－面漆原则。 

涂料的配套性:采用相似则相溶的原则。 

施工验收方面。在施工中，中间验收与竣工验收，存在不好管理的因素。  

1.3 在工程结算方面 

1.4 在材料采购方面 

在现有的管理体制下，防腐施工管理有其自己的特殊情况，这方面管理的不好，会给工程

质量造成很大的经济损失。 
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2.建议 

    2.1 应设专人进行设备防腐管理。 

2.2 对于每年的大修、更新、改造的项目。 

2.3 在施工管理方面，要建立健全施工管理的办法。 

2.4 把住工程结算关。 

2.5 把住防腐材料关。 

2.6 加强技术培训与技术交流。 

第九章、腐蚀破坏事故实例分析 

事 例 1   

    在一个中试装置中进行某个工业有机合成试验，过量的酸用氨部分中和，料浆被过滤，

硫酸氢铵滤液送入第二个装置最终转变为硫酸铵。 

    过去的经验和（硫酸铵厂设备部件）试验说明，316 不锈钢对整个工艺是极耐蚀的。

但为安全进行了两阶段试验：酸到硫酸氢盐，及硫酸氢盐到硫酸盐。 

    试验用实验室化学药品配制溶液进行，表明 316 不锈钢耐蚀性优良。然而实际中试溶

液却给出不同的结果，甚至稍微加热的溶液（３５℃左右）也使不锈钢表面迅速腐蚀，引起金

属结构降级。 

    原因是，部分中和的酸含有约１％的部分分解的残余有机物，它们使不锈钢的钝化膜

在不到４小时的时间内被严重破坏。 

    评 述 这个事例再一次说明，选材试验的设计应尽可能模拟设备实际使用环境条件，因

此试验前就应将环境条件搞清楚，特别是环境中的少量杂质。 

    当然这里也可以从另一个角度考虑问题。如果将已部分中和的溶液进行氧化处理，除

去其中的残余有机物，那么使用３１６不锈钢是完全可以的。 

   

 事例 2  

某厂一根 309Cb 不锈钢（含 Cr23％，Ni13.5％，C 最大 0.08％，Nb 含量为Ｃ含量的１０

倍）薄壁管，输送强腐蚀性溶液，因为管道需加热，在不锈钢管外加一根碳钢夹套管，用 309Cb

不锈钢焊条与不锈钢管焊接在一起。使用很短时间后在碳钢夹套管与不锈钢管焊接部位发生泄

漏。 

    评述   焊接时不锈钢和碳钢熔合在一起，不锈钢被碳钢稀释。被焊部位的不锈钢

管中合金元素铬、镍含量降低，因而不足以维持在使用环境中所需要的耐蚀性能，腐蚀速度大

大增加而造成穿孔泄漏。 

    因此，在不锈钢薄壁管与碳钢管焊接时，应加入不锈钢衬垫板作为过渡，以避免不锈

钢管被稀释。 
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    一般来说，即使不锈钢之间的焊接，也可能造成焊缝的耐蚀性比母材低，从而在使用

环境中发生焊缝选择性腐蚀。这是因为焊接是一个熔化一再结晶过程，焊缝金属具有铸造组织，

存在晶粒粗化，成分改变，组织不均匀等缺陷。如果焊条材质与母材相同，那么焊缝的耐蚀性

必然低于母材。针对这一问题，在选择焊条时应注意使焊条的合金元素含量高于母材，杂质含

量则应低于母材。另外，焊接工艺也很重要。保证焊接质量，避免焊缝缺陷，消除焊接热影响

区造成的不均匀性和焊接残余应力，都是解决焊接腐蚀问题的有效措施。 

事例 3 

    某石油化工厂常减压车间减粘事故线在 109 号阀后管道穿孔，引起火灾，使常压工段停工。

事故线材质为 20 号钢，原厚度 7mm，使用 2 年，腐蚀率达 3.5mm/y。    

评述 渣油系统的腐蚀主要为高温硫腐蚀。该厂渣油硫含量达 1.2％。流动状态对高温硫

腐蚀影响极大。流速从 0.32m/s 提高到 0.8m/s，碳钢腐蚀速度增加 1.62 倍。 事故线渣油流速

为 0.3m/s，平常操作中 109 阀开度不足 1/2，在阀后一定距离流体截面最小，流速最大(约为

0.8m/s)，故对该处管线产生严重腐蚀，造成穿孔。所以，应选择更耐蚀的材料。比如管道可选

Cr5Mo，弯头和阀后管道可选 188 型不锈钢。    

事例 4 

    在生产装置内，有的管道需要穿过地板。为了防止污水从开孔下流，孔的周边要有挡水堰，

但不能完全避免污水和垃圾下落。有的操作人员便用泡沫隔热材料将管道与挡水堰之间的环形

空隙封死。后来检修时发现泡沫材料封闭部位的碳钢管表面发生严重腐蚀，而其余部分管道的

腐蚀情况正常。 

    评述  泡沫隔热材料在管道表面形成闭塞区域，使水汽滞留，造成腐蚀条件强化，碳钢管

腐蚀加剧。如果是不锈钢管，当泡沫材料含有氯化物时，可能造成氯化物浓缩而引发应力腐蚀

破裂，造成管道破坏。如果需要阻挡污水和垃圾下落，可以采用如图的设计。 

 

事例 5 

为了从含有一些残余氯和很多盐的强酸混合物中除去氯化物，需要在一个容器中将溶液加

热到８０－９０℃。由于介质腐蚀性很强，钢衬玻璃容器也只能用一到二年，加热盘管材料更

难选择。为此在实验室中将几种合金材料的试片浸泡在生产溶液中进行了选材试验。被选材料

包括镍，因科镍合金，哈氏合金，不锈钢和钛。结果表明只有钛耐蚀。然而用钛制造的加热盘

管在两天内就发生腐蚀破坏，腐蚀率高达３８毫米／年。试验结果和钛的实际腐蚀行为差异竟

然这么大！ 
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    评述 根据介绍，试验工作是将几种材料的试片放置于同一个容器内进行的。这种做法

显然是不正确的。因为不同材料之间可能发生相互影响，而导致错误的结果。在本事例中，处

于钛试片附近的铁基合金试片发生腐蚀生成的Ｆｅ２＋离子，在这种卤化溶液中被氧化为Ｆｅ

３＋离子，而Ｆｅ３＋离子对钛是一种极为有效的缓蚀剂。所以，腐蚀试验的一条基本原则是，

一个试验容器内只能放置一种材料的试片，而且要避免试片之间的屏蔽，保证与溶液充分接触。

试片与容器之间，试片与支承架之间要避免形成缝隙。不使用金属支承架。总之，要避免引入

难以估计的腐蚀因素。  

 事例 6    

      某纯碱厂考虑氨回收冷凝器使用铝制热交换器。为此，将铝试片固定在原设备的铸铁壳体

上进行了６个月的现场挂片试验，表明无任何可察觉的腐蚀。但铝合金冷凝器只使用一个星期，

就因腐蚀破坏而必须更换。检查器壁未发生腐蚀，而管子则腐蚀穿。  

       评述 冷凝器管子不仅要接触腐蚀介质，而且要承担传递热量的功能。挂片试验中将试片

固定在壳体上，不可能反映传热对材料腐蚀的影响。 

      当换热管子内通过加热介质（如蒸汽）时，管子表面温度比壳程溶液的温度高（如上个事

例中所述）。不仅如此，在溶液中还存在温度梯度，产生密度差异，使氧更容易扩散到换热管表

面。在金属表面还可形成气泡，造成钝化膜局部破坏而导致孔蚀。  

      因此，对传热设备（热交换器，加热盘管等）材料的选择，不能仅根据无传热条件下所得

试验数据，还应安排传热面腐蚀试验。在本事例中，如果能在原来的冷凝器上安装一根试验材

料制造的管子，进行生产条件下的耐蚀性试验，就可以得到更可靠的数据。  

 

事例 7    

      结构设计和制造维修不良造成的腐蚀破坏 

      设备的结构是否合理，加工制造是否正确，维护和检修是否恰当，对于设备的耐蚀性能有

着重要的影响，所谓合理、正确、恰当，主要包括如下两个方面： 

     （１）要使制造材料的耐腐蚀性能得以充分发挥，就要尽量减少腐蚀电池形成的机会，降

低腐蚀电池工作的强度。特别要避免局部区域腐蚀条件强化，如液体停滞，温度不均，浓度不

均，缝隙，死角，应力集中，湍流和冲击等。 

    （２）设备结构要便于检查、维修和更换，因为要求设备不发生腐蚀是不可能的，或者是不

经济的。所谓腐蚀控制就是要使设备的腐蚀速度保持在比较合理的可接受水平。这样，对设备

的腐蚀情况进行检查，对已发生腐蚀破坏的部件或部位进行修理或更换就是必不可少的了。另

外，在进行结构设计时应当考虑为防腐蚀施工提供条件，以保证防腐蚀施工（如表面清理和刷

漆）顺利进行。特别要指出，设备检修和防腐蚀施工的质量对设备的耐蚀性能和使用寿命是至

关重要的。  

 

事例 8 
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   某大型炼油厂的催化裂解装置有６４公里长的铝制管线，在可能地段都将铝管集成一束，

固定在槽钢里，而槽钢是翼缘朝上安装的。当进行试车时，很多铝管已不能承受压力。检查发

现大量蚀坑，有些已穿孔。 

     评述 用槽钢支承铝管是一种常见的设计。但这里忽视了这种设计对铝管可能造成的腐蚀

影响。翼缘朝上的槽钢很容易积水，也容易积聚各种垃圾和污物。铝管浸在这种含有多种腐蚀

性物质的污水中，发生严重的腐蚀和穿孔是在预料之中的。  

     所以，如果要使用槽钢支承，应采取措施避免积水，开排水孔是一种简单实用的方法。注

意排水孔的尺寸和数量要足够。以保证排水畅通，不被堵塞。另外，在施工中要注意保护铝管

不被污染。 

     防止液体停滞是结构设计中的一个重要原则。因为积液会造成局部区域腐蚀条件强化。所

以，容器和管道系统内部应成流线型，并向下游和出口略为倾斜，以利于液体流动和排放，在

低凹管段应设置排液阀。  

 

事   例 9   

    某厂轻油制氢装置再生塔底重沸器为Ｕ型管换热器。管程走低变气（１６７℃），壳程走

本菲尔溶液（117℃），换热器管子材质为 1Cr18Ni9Ti 不锈钢，管板为 16Mn 钢。使用两年四个

月后发现泄漏。原因是壳程侧管子与管板结合部位的缝隙内发生腐蚀。管子表面深坑连成一片，

且布满尖而深的蚀孔。管板相应部位也呈现连成一片深坑，深度比管子表面蚀坑大。  

    评   述   设备结构上的缝隙往往受到严重的腐蚀。在狭缝内发生的缝隙腐蚀，具有发展速

度快，破坏集中等特点，对设备（特别是易钝化的耐蚀合金制造的设备）危害极大。这是设计

时应予以充分考虑的。对于缝隙腐蚀的快速发展，可以用闭塞电池模型来说明。由于缝隙区的

闭塞几何条件，使物质迁移困难，从而导致缝隙区内腐蚀条件强化，发生具有自催化特征的腐

蚀过程。在本事例中，16Mn 钢管板和 1Cr18NI9Ti 不锈钢管子外表面都处于本菲尔溶液中。本

菲尔溶液主要成分为 K2CO3 和 KHCO3，为高温碱性溶液，其中加有 V2O5 作为缓蚀剂。  

     V
+5 是一种钝化剂，能使 16Mn 钢钝化，以维持很低的腐蚀速度。使用钝化剂的一个基本

要求是：钝化剂的浓度必须超过临界致钝浓度，才能使金属钝化。如果浓度偏低，不仅不能使

金属钝化，反而会促进金属的腐蚀，或者造成局部腐蚀。管板与管子之间的缝隙区内就正是这

种情况。由于闭塞的几何条件，  Ｖ+5 离子的消耗难以得到补充，使缝隙内部Ｖ+5 离子达不到临

界致钝浓度，导致 16Mn 钢管板发生严重腐蚀。 

 

事例 10      

      某造纸厂氯化工段的洗涤桶是３１７Ｌ不锈钢制造，连接螺栓材质为３１６Ｌ不锈钢。由

于螺栓头下面是一种常见的结构缝隙，在含氯离子的溶液中易发生缝隙腐蚀。于是便用玻璃钢

将螺栓头覆盖起来。结果适得其反，腐蚀更为严重。 

    类似，洗涤器模子的耳轴，材质是碳钢外包３１７Ｌ不锈钢。为了防止外包不锈钢发生孔蚀，

便用玻璃钢将耳轴包起来。结果表明仍然不成功。 
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 评述  金属容器内表面衬贴玻璃钢，金属部件外包玻璃钢，是一种常见的防腐蚀方法。其目

的是将金属和腐蚀环境隔离开。只要所选玻璃钢在使用环境中耐蚀性优良，施工质量得到保证，

可以获得良好的防护效果。 

    但是，对于不锈钢设备，在应用玻璃钢覆盖或外包时应当慎重，特别是局部覆盖时。这是因

为不锈钢对缝隙腐蚀十分敏感，用玻璃钢覆盖螺栓头这种做法，反而会造成更严重的缝隙区域。

施工时胶粘剂流挂也造成了许多缝隙位置。 

   

 

事例 11   

    维尼纶厂乙炔净化工段用于贮存３０％氢氧化钠的贮罐，直径 1.2２米，高 1.4 米，碳钢制

作。贮罐筒体外焊有夹套，  用于通热水 30-50℃，使氢氧化钠溶液保持温度。在北方，冬季气

温低，有的厂改为向夹套内  通  人  蒸  汽 0.2MPa）。很快发现罐底泄漏。经检查，在罐底碱液

出口管周围有放射状裂纹。如果从上面的管口通入蒸汽，则在夹套与筒体焊接处很快发生裂纹。 

     评述    这种腐蚀破坏是典型的碱脆。即受应力的金属材料在氢氧化钠溶液中发生的应力腐

蚀破裂。碳钢是容易发生碱脆的一类金属材料。经过大量实验和生产应用经验总结，得出了碳

钢发生碱脆的氢氧化钠浓度和温度范围。从图看出，对于 30％NaOH 溶液，当温度超过 55℃，

就可能使碳钢发生碱脆。在本事例中，当使用３０—５０℃的热水时，没有腐蚀问题。而通人

蒸汽，在蒸汽人口处温度很高，远远超出了 55℃这个温度界限。而蒸汽人口处不管上口还是下

口 附近又正是焊接应力集中的部位。贮罐发生碱脆破坏就一点不奇怪了。如图所表示的关系

早在五十年代初就已发表，并为许多腐蚀著作所引用，但几十年来仍有很多碳钢设备发生碱脆

破坏，而且明显地是在“破裂区”的环境条件。为什么重蹈覆辙呢﹖对本事例来说，为了防止贮

罐发生碱脆，应从设备结构上进行改进，使温度尽可能均匀，避免局部过热，特别是温度较高

的部位要避开焊接应力集中的部位。比如有的厂将夹套加热改为盘管加热，就未再发生碱脆破

坏。当然，消除焊接应力也是有效的。 

 

事例 12    

    在烯烃脱氢反应器内，气体温度为４４０—５６０℃，处于干燥状态，对不锈钢容器腐蚀

很小。但设计的测压管向上倾斜，外面未保温。结果在测压管中气体冷凝形成盐酸，向下回流，

造成测压管与容器壁焊接处仅仅４８小时内就被腐蚀穿孔。显然这种设计是不合理的，如果设

计测压管向下倾斜，外面保温以防止散热，并在低点安装排凝阀，就可以解决这个腐蚀问题。  

    评述 这个事例是所谓“冷点腐蚀”（温差腐蚀）。对处理高温气体的容器，管道系统，进行

保温设计和施工时，必须考虑避免形成“冷点”。如果设备、管道外表面的附件不可能进行适当

保温，那么，附件下的壳体内表面应采取有效的保护措施，如用耐蚀合金进行堆焊。   

 

 事例 13 

    某厂蒸发器所使用的氯气采自两个贮罐。一个大贮罐装商品氯，其中不含任何氯化氢，但
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含有少量溶解水（大约 30ppm）。第二个大贮罐装的氯是用氯化氢制得，其中含氯化氢大约 3.5％

（摩尔百分比），而含水极少（小于 5ppm）。两个贮罐及其出口管道都是碳钢制造，因为对这

种干燥气体介质，碳钢是耐蚀的。 

     在设计进蒸发器的管道时，为了方便，只设置了一条总管。两个贮罐的出口管都接在总管

上。开工后短短几个月，连接点后面的总管发生严重的腐蚀破坏，大量氯气外泄。后来用哈氏

合金ｃ－２７６（镍钼铬合金，耐蚀性优良）管替换，其腐蚀率也较大。  

     评述    这是管线设计不合理造成的腐蚀问题。虽然含微量水的氯气，含少量氯化氢的干燥

氯气对碳钢的腐蚀性很小，但是，当氧气，氯化氢气和水汽并存时，腐蚀性大大增加。这是因

为氯化氢气的存在，使水在氯气中的溶解度降低，露点升高，更容易形成冷凝液。  

这个腐蚀问题难以从材料方面解决，而改变设计却可以有效而经济地解决。正确的设计是两个

贮罐各安装一条出口管线直通蒸发器，不使两种氯气在管道中混合。  

      还可以举出一个类似的例子。某厂一个分馏塔的进料，包括氟代烃，氯化氢气，痕量氟化

氢，以及氯气。从塔顶出来的氯气和氯化氢通过盐水冷凝器降温。仅仅使用几个星期，冷凝器

管子的冷端（盐水入口）从工艺侧发生腐蚀破坏。 

     原来分馏塔的进气中含有痕量的水（几个 ppm），工厂的分析，仪器没有检测出来。氯气，

氯化氢气和水汽的共存使露点升高，水在管于温度最低的部位冷凝，形成强腐蚀性介质，造成

冷凝器管子腐蚀穿孔。 

 

事例 14   

某钢铁厂用于废水处理的Ｒ－３１０１Ａ反应器为哈氏合金Ｂ－２制造，投产后常发生泄

漏，先后停车补焊１０次，运用周期最短１个多月。 

      反应器为圆筒形罐体，封头椭圆形。为避免本体上异材焊接，在支座与下封头焊接处增设

过渡圈如图所示。本体、过渡圈为哈氏合金Ｂ－２，支座为ＳＳ４１。介质为蒸汽和１％含氟

泥浆水，其腐蚀性较强。裂缝主要发生在下环缝和中环缝，特别是下环缝。  

     评述  该反应器承受频繁的交变应力作用，特别是下环缝，不仅要承受工作应力和热应力，

而且还有搅拌泥浆所引起的离心力，以及频繁开停车产生的交变应力。  

      但造成腐蚀的主要原因是设备结构不合理。由于封头直边太窄（５－１０ｍｍ），不符合

设计规定。故过渡圈与封头连接的焊缝距下封头环焊缝太近，只有、４５ｍｍ。使原来应力水

平就高的下环缝区域又增加焊接残余应力。故下环缝应力最高。在交变应力和腐蚀介质共同作

用下发生腐蚀疲劳裂纹。补焊时作业条件差，质量难以保证，下环焊缝区域材质越来越恶化，

裂纹不断发展，造成频繁泄漏的破坏事故。 

 

事例 15    

某厂使用的加热盘管外包３０４型不锈钢（包覆厚度０．２－０．３ｍｍ）。在工地贮存了

３－５年后被使用。安装时发现有将近２０％的加热盘管已破裂，而刚收到的加热盘管在很多

地方都出现裂纹。盘管表面多处有棕红色锈点，裂纹从锈点开始。  
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      腐蚀的原因是不锈钢盘管表面在加工过程中受到铁颗粒污染，在潮湿条件下铁颗粒生锈。

腐蚀产物易吸湿，因而引发沉淀物下腐蚀。在工地所处海洋性大气中，加速了氯离子的吸附和

浓缩，造成应力腐蚀破裂。 

       某厂一条３０４型不锈钢管线在试压时就发生泄漏。检查不锈钢管表面存在大量纵向划

痕，划痕上生锈；泄漏就从锈点开始。除去锈蚀，便暴露出裂缝。  

原来该不锈钢管在加工时使用了碳钢夹具，造成不锈钢管表面磨损、划伤和铁颗粒嵌入。在潮

湿大气中划伤区生锈，导致发生应力腐蚀破裂而使管道出现裂缝。  

    评述 这两个事例说明，在不锈钢设备加工制造中，要注意防止表面损伤和玷污，特别要

防止铁颗粒污染。因为不锈钢的耐蚀性来自容易钝化表面，生成一层保护性表面膜。很多因素

可造成钝化膜的破坏，如环境中的活性离子（以氯离子最常见），可以使钝化膜局部破坏而引发

局部腐蚀，包括孔蚀，缝隙腐蚀，应力腐蚀破裂等。保持不锈钢表面均匀清洁，对提高钝化膜

稳定性，防止局部腐蚀是有利的。而表面的污垢，腐蚀产物，锈蚀，灰尘将造成局部区域腐蚀

条件强化，使其耐蚀性降低。使用钢丝刷，碳钢夹具等处理不锈钢，造成表面铁颗粒污染，特

别有害，应注意避免。  

 

事例 16    

氢气压缩机上一块厚８８．９ｍｍ的圆扳（用１７－４ＰＨ不锈钢制造）用于保持压力。

发现板上生成大量裂纹，立即更换，避免了一次灾难性破坏事故。检查发现裂纹已严重深入，

板的有效厚度只有２５％。 

      检测表明裂缝为疲劳引起。疲劳裂缝从出口接管开孔处引发，同时在板的径向和厚度方向

发展。 

     评述 １７－４ＰＨ不锈钢对吸氢敏感。但腐蚀破坏的主要原因还是设计和制造问题。圆板

边缘有四个开孔用于连接到压缩机壳体。板上还有氢气进口、出口接管开孔，每个孔附近还有

２个用于外部管道装配的螺纹孔。 

      在钻孔时由于机加工产生很高的残余应力和局部热梯度，已经形成裂纹，在使用过程中裂

纹进一步发展。 

      所以在机加工时应尽量减少缺陷，钻孔后应进行渗透检查。另外，板上的外部管道装配孔

应尽量远离气体进出口接管开孔。 

 

事例 17 

某厂压力容器的颈焊法兰（WNF）上检查出严重的裂纹。裂纹平行于将法兰连接到容器接

管的焊缝，但接管和容器上都无裂纹。另一台容器情况相同。法兰直径 50cm，材质 304L 不锈

钢。金相分析表明腐蚀破坏为 304L 不锈钢的晶间破裂，微探针分析指出在裂缝中存在锌，由

此得出，这是熔化的锌引起的液体金属脆性（LMC）破坏。 

     锌从哪里来的？追踪容器制造过程，原来容器制造厂所用颈焊法兰是外购的。由于大而重，

两个 WNF 被绑在平板架上，放在容器车间外。在存放点附近正在喷无机富锌漆（锌含量 90%
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以上），漆粉被风吹到两个 WNF 上，在当风的一面沉积下来。WNF 在焊到容器接管上时，热

影响区的焊接热提供了使锌熔化的温度和引起严重裂纹的应力。  

     评述：在第一部分已经谈到液体金属脆性造成的破坏。所以应当保护温度较高的不锈钢不

与锌、镉接触。在不锈钢设备制造、使用时都应注意这个问题。具体到本事例中，应当将 WNF

遮盖起来，或者将其移走。 

 

事例 18    

某厂氯化氢气体洗涤器和除雾器原用增强酚醛塑料制作，只能用２－３年。为了选择更耐

蚀的材料，在洗涤器和除雾器中进行了挂片试验，表明洗涤器可用哈氏合金Ｃ－２７６（合金

组成为ｏｏＣｒ１６Ｎｉ５７Ｍｏ１６Ｆｅ６Ｗ４），除雾器可用２０号合金（铬镍不锈钢）。

但用这些高等级耐蚀合金制造的设备分别在两周和四周内腐蚀破坏。  

     评述据报道，之所以材料的实际腐蚀行为与挂片试验结果大相径庭，是由于挂片位置不正

确，不是暴露在洗涤液中，而是暴露在气相中，因此试验环境条件与实际环境条件差异很大。  

    在生产设备内进行挂片试验，对于评价材料在设备所处环境条件下的耐蚀性能有很大的优

点，即环境条件的真实性。能否实现环境的真实，取决于试验的设计，其中最主要的一点就是

正确选择挂片的部位。挂片部位要有代表性，能反映该设备腐蚀条件的主要特征。  

 

 

附表 

金属材料耐腐蚀的选材顺序（由低到高） 

 

一、不锈钢材料耐点腐蚀、晶间腐蚀和应力腐蚀能力的顺序 

1、奥氏体不锈钢： 

1Cr18Ni9Ti →0Cr18Ni9（304）→0Cr18Ni11Ti（321）→00Cr19Ni10（304L）0Cr17Ni12Mo2Ti

（316）→00Cr17Ni14Mo2（316L）→00Cr19Ni13Mo3（317L） 

→00Cr20Ni25Mo4.5Cu（904L）→00Cr27Ni31Mo4Cu 

2、 铁素体不锈钢： 

0Cr13（410S）→0Cr13Al（405）→00Cr12Ti（409L）→00Cr17（430LX） 

→00Cr18Mo2 →00Cr26Mo1 →00Cr30Mo2 

3、双相不锈钢： 

00Cr18Ni5Mo3Si2（3RE60）→00Cr22Ni5Mo3N（SAF2205）→00Cr25Ni7Mo4N（SAF2507） 

 

二、耐高温腐蚀用材的顺序 

20＃→12Cr1MoV→12Cr2Mo1（2 Cr-1Mo）→1Cr5Mo→1Cr9Mo→P91→0Cr25Ni20 
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三、耐应力腐蚀用材 

16MnR→20R→07/09Cr2AlMoRE（经济性新钢种） 

     00Cr17Ni14Mo2（316L）→00Cr19Ni13Mo3（317L）→00Cr20Ni25Mo4.5Cu（904L） 

     00Cr18Ni5Mo3Si2（3RE60）→00Cr22Ni5Mo3N（SAF2205）→00Cr25Ni7Mo4N（SAF2507） 

0Cr13（410S）→00Cr12Ti（409L）→00Cr17（430LX）→00Cr18Mo2 →00Cr26Mo1 

 

注：铁素体不锈钢和双相不锈钢不得在大于 350℃的环境中使用。 

 

    

第二部分  防腐蚀涂装 

 

    ⑴选择合适的涂料系统； 

    ⑵制定涂装工艺； 

    ⑶进行表面处理； 

    ⑷严格管理涂装进程，     

第一章.表面处理 

 

    １.金属的表面处理 

    涂层寿命缩短的原因可分为： 

    Ａ.除锈质量差                                        占４０％ 

    Ｂ.涂料体系选择不当                                  占２０％ 

    Ｃ.涂层厚度不够                                      占２０％ 

    Ｄ.涂装施工时温度、湿度、干燥时间、涂层质量控制不当  占２０％ 

    钢铁表面处理方法可分为两类： 

    ① 机械法：如喷砂、敲铲等，主要用于６毫米以上较厚的钢材，如储油罐等。 

    ② 化学法：如除油、浸酸、磷化、钝化等。磷化、钝化主要应用于冷轧簿钢板或非铁金属

如铝、锌等，汽车、飞机、家用电气等。 

    ⑴.黑色金属的表面处理 

    黑色金属一般是指不同含碳量、不同型号的钢铁材料。钢铁表面的处理方法主要有手工除

锈、机械除锈、火焰除锈、化学和电化学除锈等，现分述如下： 

    ① 机械除锈方法 钢铁表面的机械除锈有各种风动、•电动工具除锈、干法和湿法喷砂除锈、

真空密闭除锈、抛丸除锈、高压水喷射除锈等，这些方法的优缺点见表１所列。 

② 表面除锈标准 钢铁表面的除锈标准，•无论是采用机械方法，还是化学除锈方法，目

前在国内还没有统一的标准。但是美国腐蚀工程师协会（ＮＡＣＥ），钢结构涂装委员会（ＳＳ



石油化工设备腐蚀与防护及涂装技术 

 

                                 第 23 页 共 36 页                 大庆石化公司炼油厂 

ＰＣ）和瑞典标准化委员会（ＳＩＳ），对金属的机械法表面除锈制定了标准，如表２所列。 

表１                       钢铁表面的机械除锈方法 

序号 方法 优点 缺点 应用范围 施工方法及注意事项 

1 手工除锈

（包括刮

削、砂纸打

磨、刷子除

锈等 

工具容易解

决，施工方法

简单 

工作效率低每

人每天只能出

除锈 1-3 平方

米，劳动条件

差 

用于小工件或

其它方法不宜

施工的场合，

多用于油漆的

施工 

钢制刮刀只能应用在粗糙的厚锈表

面，更不能刮伤设备，在刮削，打磨

时可以用煤油清洗表面。 

2 火焰除锈 工作效率较

高,每人每天

能除锈 5-10

平方米, 可

以热涂漆膜,

干的快. 

除锈,除氧化

皮不彻底,消

耗能量大,工

件易变形,还

需要钢丝刷清

理. 

适用于厚壁设

备清除旧漆,

用于涂刷油漆

的施工. 

用乙炔和氧气的火焰(可达 3000℃),

由于火焰吹管(5-10 毫米的圆嘴) 喷

烧设备表面,旧漆膜碳化,铁锈受热

而崩裂,再用钢丝刷刷掉,在 60℃以

下可以涂装. 

3 风动工具

除锈(包括

风动砂轮,

风铲，针束

器等。 

工作效率及

质量都比手

工除锈好 

劳动条件差 适用于设备的

死角除锈除毛

刺,焊缝打光

等. 

根据实际情况选用工具 

4 干法喷砂

除锈 

工作效率高,

每小时除锈

6-8 平方米

粗糙面均匀 

劳动条件太

差,影响工人

身体健康及环

境卫生。 

大面积除锈除

氧化皮及除旧

漆膜等多用于

各种衬里和油

漆的施工 

操作条件:风压 0.35-0.6MPa,喷嘴内

径 5-8 毫米,喷嘴与加工面的距离

150-200 毫米,喷射角 45-60 度,喷砂

处理后表面的粉尘要吹扫干净,并在

8 小时内涂上磷化底漆或其它底漆.

钢板厚度,砂粒直径和压力之间的关

系: 

钢板厚度   砂粒直径  压力 

   mm          mm     Mpa 

3 以上     1.5-4,   0.35-0.6 

3 以下    0.5-1.5, 0.10-0.15   

5 湿法喷砂

除锈 

粉尘小, 工

作条件比干

法喷砂好 

工作效率比干

法喷砂低,大

约 4 平方米/时

此方法不能用

于电镀及金属

喷镀,湿法回

钢铁表面除锈

及氧化皮用于

油漆的施工及

衬里施工,但

表面必须干燥 

操作条件:将干砂和 1%的亚硝酸钠水

溶液分别装入砂罐及水罐中,砂罐的

压力 0.5MPa,水罐压力 0.35 MPa.空

气压力将砂,水分别推到喷嘴处混合

喷出.也可以象干法喷砂一样施工,

先将砂水混合,然后喷出.砂粒直径
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收困难冬季不

能施工 

0.5-2 毫米,处理后表面在空气中可

以放置 4 天左右. 

6 真空密闭

喷砂除锈 

比干法, 湿

法劳动条件

好. 

工作效率低,

除锈 2-3 平方

米/时,不规则

的工件及曲面

不适用. 

钢铁表面除

锈,不锈钢, 

铝合金表面铝

合金表面 

操作条件:砂子在空气压力

0.4-0.6MPa 的推力下由喷嘴向物面,

锈粉尘及砂粒在 300-400 毫米汞柱的

负压下,沿负压管吸入分离器,粉尘

排出,砂子循环使用.单喷头的喷射

宽度 30 毫米,为提高工作效率,可受

用 2-3 个喷头. 

7 抛丸法除

锈      

效率高, 并

能提高金属

表面的疲劳

强度 

对工件冲击

大,薄壁和较

脆的工件不宜

适用 

船舶除锈, 除

氧化皮. 用于

刷油漆的施工 

操作条件:利用抛丸机高速旋转的叶

轮,将钢丸以 155-170 米/秒的速度抛

到钢铁表面.钢丸的直径 0.5-3 毫

米,也可用铁丸,玻璃丸和钢丝段等.       

8 高压水除

锈    

工作效率高

40 平方米/

时. 

砂子不能回

收,冬天不能

施工. 

船舶,桥梁, 

厂房的除锈及

除污.用于刷

油漆的施工 

操作条件:水和砂子按 1:1 混合,由空

气压入喷枪,然后用 5-20MPa 的高压

水喷到物面上,喷枪与物面之间的距

离为 0.4-0.5 米.砂粒直径 0.5-4 毫

米(喷嘴直径 5-10 毫米). 

 

表 2         瑞典标准分级 

 

 

A 

工具除锈法 

  St0   

  St1 

St2 

 

 

St3 

 

未除锈之前的钢铁表面. 

用钢丝刷轻度刷除浮锈及松氧化皮.  

用手工工具(或机动工具)将松氧化皮,浮锈等除锈后,用吸尘器或压缩空气等吹去灰尘,

处理后的表面为"钢材表面应无可见的油脂和污垢，并且没有附着不牢的氧化皮,铁锈和

油漆涂层等附着物. 

用机动工具钢丝刷,砂轮等彻底铲除浮锈及疏松氧化皮,经清除灰尘后,表面呈金属光

泽,"钢材表面应无可见的油脂和污垢,并且没有附着不牢的氧化皮,铁锈和油漆涂层等

附着物.除锈比 St2 更为彻底,底材显露部分的表面应具有金属光泽.   

 

 

 

 

 

B 

喷射除锈法 

  Sa    

Sa1 

 

Sa2   

 

 

 

未除锈之前钢铁表面.        

轻度喷射,除去浮锈及疏松氧化皮,其表面为"钢材表面应无可见的油脂和污垢,并且没

有附着不牢的氧化皮,铁锈和油漆涂层附着物. 

中度喷射(彻底的喷射或抛射除锈),除去大部锈,氧化皮等,清除灰尘后表面呈金属灰

色.钢材表面应无可见的油脂和污垢并且氧化皮,铁锈和油漆涂层等附着物已基本清除,

其残留物应是牢固附着的.适用于一般防锈涂装.   
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Sa2 1/2 

 

 

Sa3   

彻底喷射磨料(非常彻底的喷射或抛射除锈)完全除去铁锈及氧化皮, 清除灰尘后表面

呈近白金属光泽,仅有微少斑痕.“钢材表面应无可见的油脂,污垢,氧化皮,铁锈和油漆

涂层等附着物,任何残留的痕迹应是点状或条纹状的轻微色斑.” 

彻底喷射(使钢材表观洁净的喷射或抛射除锈),完全除去所有锈及氧化皮,不留任何微

少斑痕,钢面呈均匀银白金属光泽.具体为"钢材表面应无可见油脂,污垢,氧化皮,铁锈

和油漆涂层浮着物,该表面应显示均匀的金属光泽"为最高级标准    

  

    ２.防腐蚀衬里或涂层对金属表面预处理的要求 

    化工部的《工业设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》HGJ229-91 中所规范的见表 3.  

 

表３                               处理级别选择 

序号 防腐蚀衬里或涂层类别 表面预处理质量等级 

1 金属喷镀、热固化酚醛树脂漆    Ｓａ３级 

2 橡胶衬里、搪铅玻璃钢衬里、树脂胶泥砖板衬里、硅质胶泥砖

板衬里、化工设备内壁防蚀涂层、软聚氯乙烯板粘接衬里     

  

Ｓａ２ 1/2 级 

3 硅质胶泥砖板衬里、油基、沥青基或焦油基涂层   Ｓａ２级或Ｓｔ３级或Ｆ１级       

４ 衬铅板、软聚氯乙烯板空铺衬里或螺钉扁钢压条衬里   Ｓａ１级 Ｓｔ２级 

     举例说明炼油厂设备、金属框架防腐表面处理的要求。 

 

第二章．涂装技术 

 

     1.涂装的目的 

    涂装的目的是将金属/环境之间的界面代之以金属/漆膜/环境的界面以保护金属免受侵蚀

从而延长其使用寿命。 

    ２.影响涂层保护效果的因数 

 

                                    ┌─作业环境的条件 

                          ┌─  环境的└─使用环境的条件 

                          │          ┌─被涂设备的材质 

                          │          │  表面状态 

                 影响因数 ├─  材料的│  涂料的性能 

                          │          └─涂层的配套情况 

                          │ 

                          └──技术的┌─施工方法 

                                      └─施工质量 

    上述因数中，除使用环境这一因数一般难以控制而外，其它因数都可以人为地加以调整。
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所以在制订方案和组织施工之前，分析具体条件，尽量做到合理有效。 

    ３.涂料型号 

习惯上曾有如下分类，见表４。 

 

表４         涂料分类 

类    别 名          称 

按原料分 油性漆、合成树脂漆、沥青漆、橡胶漆、生凄、水溶性漆、纤维素漆。 

按涂料性能分 防锈漆、耐酸漆、耐碱漆、耐热漆、耐油漆、绝缘漆、临时防锈漆。    

按涂层特点分 有光漆、消光漆、半光漆、透明漆、萤光漆、发光漆、 

按操作方法分 刷用漆、喷漆、浸渍漆、静电喷漆、        

按干燥方法分 自干漆（挥发型、氧化型、反应型）、烘漆         

按使用目的分 防腐漆、桥梁漆、船舶漆、气柜漆、车辆漆、建筑漆、电用漆、底漆 

按涂料状态分 厚漆、调合漆、乳胶漆、清漆、磁漆     

按被涂物材质分 金属用漆、钢铁用漆、塑料用漆、木工用漆、 

举一些例子 

４.涂料的组成 

                ┏━━━━━━━┓ 

              ┏┫ 成膜物       ┣━━ 主要成分 ━┓ 

      ┍━━┓┃┣━━━━━━━┫                ┃            ┏━━┓ 

      │涂料┣╋┫ 添加剂       ┣━━ 次要成分 ━╋━━┳━━━┫清漆┃ 

      ┕━━┛┃┣━━━━━━━┫                ┃┏━┻━┓  ┗━━┛ 

              ┣┫ 溶剂、稀释剂 ┣━━ 辅助成分 ━┛┃ 漆料 ┣┓┏━━┓ 

              ┃┣━━━━━━━┫                  ┗━━━┛┣┫磁漆┃ 

              ┗┫ 颜  料       ┣━━━━━━━━━━━━━━┛┗━━┛ 

                ┗━━━━━━━┛ 

 

    ５.涂层的结构 

    涂层一般均由底漆涂层、中间层（或过渡层）以及面层组成。每层按需要分别涂装一次至

数次。举例说明。 

6.防腐蚀涂料的作用及影响因素 

  6.1 作用 

  (1)屏蔽作用。 

(2)缓蚀作用。 

  (3)阴极保护作用。 

  6.2 涂料成膜物质的影响 

    6.3 颜料、填料的影响 
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  (1)碱性颜料。 

  (2)可溶性颜料。 

  (3)金属粉末颜料。 

  片状颜料在涂层中能屏蔽水、氧和离子等腐蚀因子透过，切断涂层中的毛细孔。互相平行

交叠的鳞片在涂层中起了迷宫效应，延长腐蚀介质渗入的途径，从而提高涂层的防腐蚀能力。

主要的片状颜料有云母粉、铝粉、云母氧化铁、玻璃鳞片、不锈钢鳞片等。 

  7.防腐蚀涂料的主要类型 

  7.1 油脂涂料 

  7.2 生漆 

  7.3 酚醛树脂涂料 

  7.4 环氧树脂涂料 

  7.5 聚氨酯涂料 

  7.6 乙烯树脂涂料 

  7.7 呋喃树脂涂料 

  7.8 橡胶类涂料 

  7.9 沥青涂料 

  7.10 重防腐蚀涂料 

  目前常用的重防腐蚀涂料主要有： 

  (1)作为底漆的重防腐蚀富锌涂料。分厚膜型有机富锌涂料、富锌预涂底漆和无机富锌涂料

三个系列。 

  (2)重防腐蚀中间层涂料和面漆。这类涂料可直接涂在富锌底漆上，主要有氯化橡胶系、乙

烯树脂系、环氧系、聚氨酯系、氯磺化聚乙烯系、环氧焦油系等重防腐蚀涂料。 

  (3)玻璃磷片重防腐蚀涂料。 

  (4)环氧砂浆重防腐蚀涂料。 

  (5)含氟涂料。如聚三氟氯乙烯涂料，氟橡胶涂料等。 

  8.防腐蚀涂料的选择与施工 

  8.1 涂料品种的选择。 

  (1)被涂物体表面材料性质。 

  (2)被涂物体的使用环境。 

  (3)施工条件。 

  (4)技术、经济综合效果。 

  8.2 防腐蚀涂料的施工原则 

  (1)底材必须进行严格的表面处理。 

(2)要保证必要的涂层厚度。 

  (3)控制涂装现场的温度、湿度等环境因素。 

  (4)控制涂装间隔时间。 
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第三章．涂覆方法 

 

    ⑴ 刷涂 

    ⑵ 喷涂 

⑶ 辊式涂覆 

    ⑷ 帘式淋涂。 

    ⑸ 电泳沉积涂覆 • 

    ⑹ 粉末涂覆 

    ⑺ 静电涂覆    

 

表６                           各种涂覆方法比较 

涂覆方法 涂层状态 作业性质 安全性 其它 

 

刮涂   

容易形成不均匀的

涂层。 

作业简单，但需熟练

技术，速度慢，不适

宜大面积涂层。 

易脏，不卫生 不需特殊设备 

 

浸涂 

易发生局部过厚，

残留涂料和上下不

均匀。 

操作简单，速度快。   除水性系统涂料

外，要注意防火。    

需要使被涂物平

滑移动设备。 

喷涂 涂层上问题不大，

但涂料损失大。 

对形状复杂的难以

自动化。 

涂料飞散多，要

注 意 卫 生 和 防

火。    

大多可用廉价的

设备。 

辊式涂覆 可获得薄而均匀的

涂层，可高速化 

只限于平板，厚度调

解比较容易 

要注意溶剂的蒸

发。 

设备费一般较 

帘式淋涂 易获得平滑而均匀

的涂层。 

限于平板或比较平

缓的曲面。 

要注意溶剂的蒸

发。 

比辊式便宜 

 

电泳沉积 

易获得均匀而完整

的涂层。 

可能集中控制，操作

容易，但很难换色。 

因 是 水 性 系 涂

料，故无发生 

需要设备费。 

静电涂覆 如有凹凸就容易造

成涂层不均匀。 

作业管理比较复杂。 因 为 使 用 高 压

电，需注意安全。   

价格较高。 

 

 

第四章、防腐涂料应用误区 

    1.注重防腐材料，轻视表面处理: 

      2. 注重材料选用，轻视防腐配套: 

      3. 注重材料单价，轻视综合造价： 
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      4. 注重短期投入，轻视长期费用：见表 1 

 

 

第五章、影响涂料防腐蚀质量的因素 

    1 表面处理的因素 

1.1 钢材原始状态对涂层使用寿命的影响 

涂装前钢材的预处理受钢材的原始状态影响，即材料的锈蚀等级影响。 

 

    1.2 表面处理因素的影响 

程的实际情况选择一个投入与使用年限的最佳点。

 

工业建筑防腐蚀设计规范(GB 50046-95)5.4.6 条中关于“钢结构在涂装前必须除锈”，并

在表 5.4.6 条中列出涂料品种所对应的最低除锈等级，其条文说明指出：“除锈效果不同的基

层，其涂层使用寿命差别达 2～3 倍。” 
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  规范虽未论述表面处理与涂料品种之间的耐久性关系，但可以说明国家规范对建设工程涂

料施工工艺均有具体化的指导条文。 

  1.3  GB 8923《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》除锈等级 BSt3 的文字说明与照片的

差异 

1.3.1 我国钢材表面处理标准与国外同类标准比较 

 

   1.3.2 (GB 8923-88)除锈等级 BSt3 的文字说明与照片的差异 

  《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB 8923-88)除锈等级 St3 的文字说明“非常彻

底的手工和动力工具除锈：钢材表面应无可见的油脂和污垢，并且没有附着不牢的氧化皮、铁

锈和油漆涂层等附着物。除锈应比 St2 更为彻底，底材显露部分的表面应具有金属光泽。”   

     1.3.3 不同防护涂料要求的最低除锈等级 

  《工业建筑防腐蚀设计规范》(GB 50046-95)对钢结构、管架等不同防护涂料要求的最低除

锈等级，上述除锈等级标准较《工业设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》(HGJ 229-91)低

半级，建设工程各责任方能严格按规范标准实施，一般均能取得良好的实效。 

除锈等级标准核验及检测，应符合《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》。 
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1.3.4 除锈质量等级与涂料施工的适应性 

 

 

 国家规范对选用涂料品种，要求相对应的表面处理除锈等级，新建工程管理者可由设计文件、

施工投标书、工程监理现场管理等几个环节防止出现差错，保证涂装工程质量。  

     2 涂层厚度对防护寿命的影响 

     2.1 涂层防护的一般规律 

    涂膜厚度影响涂料涂装防腐蚀效果，油性防锈涂料和醇酸树脂面涂料配套暴晒试验，生

锈率达到 0.1%所要的时间与涂膜厚度成正比，但涂膜厚度增加而引起的收缩、裂纹、剥落；温

度的变化形成和涂装面收缩率不一致，导致涂膜的脱层开裂等。桥梁钢结构一般设计涂层厚度

为 200～250μ m，当涂层厚度达到 400μ m 时，耐久性可大范围地增加。实际上设计人员会取一

个涂料涂装成本、防护性能以及维修周期综合考虑的最佳点。上海电视台发射天线铁塔、南浦、

杨浦等大桥以及东方明珠钢构等，即按此规律办事，取得了良好的实效。 

     2.2 涂层厚度的设计 
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2.2.1《工业建筑防腐蚀设计规范》(GB 50046-95)设计定位 

 

   2.2.2  《钢结构工程施工及验收规范》(GB 50205-95)设计定位 

 

   

    3 涂料品种选用对涂装工程使用寿命的影响 

  涂料防腐蚀有许多成功经验在书刊上介绍，但涂料品种选用及配套有差异。在防护有效前

提下的差异，这些差异是比较小的，即符合涂料品种的选用。相反，则成为误用或选用不当，

如户外镀锌铁选用油性树脂涂料作底涂层；酸碱性条件下防护选用富锌类涂料作底涂层；防护

碱性腐蚀介质的腐蚀选用油性涂料作面涂层等，这些失败率将是 100%。 

涂料品种一千多种，防护性能相近的不少，设计人员应用涂料品种有其习惯性，涂料品种

有可互换的特殊性，如在贮油罐内壁环氧涂料和聚氨酯涂料的功能相近，涂层的耐久性亦相似，

说明涂料品种选用的影响率是较小的。 

 

结束语 

 

   所以本讲义的最终的目的就是通过对以上几个问题的了解，在防腐施工方面有所帮助，也就

达到目的。 

  

 

  腐蚀与防腐及涂装技术参考题 

 

1.金属的腐蚀是金属在环境的作用下所引起的破坏或变质。 
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2.环境是指和金属接触的物质。 

3.化学腐蚀是金属和环境介质直接发生化学作用而产生的损坏，在腐蚀过程中没有电流产

生。 

4.电化学腐蚀是金属在电解质溶液中发生电化学作用而引起的损坏，在腐蚀过程中有电流产

生。 

5.电化学腐蚀与化学腐蚀的主要区别在于它可以分解为两个相互独立而又同时进行的阴极

过程和阳极过程，而化学腐蚀没有这个特点。 

6.全面腐蚀，是指腐蚀分布于整个金属的表面。 

7.腐蚀主要集中在金属表面的某些区域称为局部腐蚀。  

8.我国对 10 个化工企业进行了腐蚀调查，因腐蚀损失占国民生产总值 3.9%。 

9.腐蚀包括两部分，一部分是不可避免的损失，另一部分采用防护措施可以避免的损失。 

10.金属在大气自然环境条件下的腐蚀称为大气腐蚀。  

11.工业大气中的 SO2、SO3和 CO2溶于雨水或潮湿的空气中生成硫酸和碳酸。 

12.碳钢管道加热时，温度超过 50℃，碱浓度仍为 30～40%时则发生碱脆。 

13.涂料的设计:一般遵循底面处理－底漆－中间漆－面漆原则。 

14.金属材料耐腐蚀的选材顺序（由低到高） 

一、不锈钢材料耐点腐蚀、晶间腐蚀和应力腐蚀能力的顺序  

1、奥氏体不锈钢： 

1Cr18Ni9Ti →0Cr18Ni9（304）→0Cr18Ni11Ti（321）→00Cr19Ni10（304L）0Cr17Ni12Mo2Ti

（316）→00Cr17Ni14Mo2（316L）→00Cr19Ni13Mo3（317L） 

→00Cr20Ni25Mo4.5Cu（904L）→00Cr27Ni31Mo4Cu 

2、 铁素体不锈钢： 

0Cr13（410S）→0Cr13Al（405）→00Cr12Ti（409L）→00Cr17（430LX） 

→00Cr18Mo2 →00Cr26Mo1 →00Cr30Mo2 

3、双相不锈钢： 

00Cr18Ni5Mo3Si2（3RE60）→00Cr22Ni5Mo3N（SAF2205）→00Cr25Ni7Mo4N（SAF2507） 

 

二、耐高温腐蚀用材的顺序 

20＃→12Cr1MoV→12Cr2Mo1（2 Cr-1Mo）→1Cr5Mo→1Cr9Mo→P91→0Cr25Ni20 

 

三、耐应力腐蚀用材 

16MnR→20R→07/09Cr2AlMoRE（经济性新钢种） 

防腐涂装 

 

15.涂料破坏的７０％左右是由于在涂刷防腐涂料之前，基层表面处理粗劣或不恰当引起

的。 
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16.基层表面处理的方法很多，主要有机械方法和化学方法两大类。 

17.为了获得良好的防腐蚀涂层，表面处理很重要的准备工序。据有关资料报到认为涂层寿

命缩短的原因可分为： 

    Ａ.除锈质量差                                        占４０％ 

    Ｂ.涂料体系选择不当                                  占２０％ 

    Ｃ.涂层厚度不够                                      占２０％ 

    Ｄ.涂装施工时温度、湿度、干燥时间、涂层质量控制不当  占２０％ 

 

18 处理级别选择 

序号 防腐蚀衬里或涂层类别 表面预处理质量等级 

1 金属喷镀、热固化酚醛树脂漆    Ｓａ３级 

2 橡胶衬里、搪铅玻璃钢衬里、树脂胶泥砖板衬里、硅质胶泥砖

板衬里、化工设备内壁防蚀涂层、软聚氯乙烯板粘接衬里     

  

Ｓａ２ 1/2 级 

3 硅质胶泥砖板衬里、油基、沥青基或焦油基涂层   Ｓａ２级或Ｓｔ３级或Ｆ１级       

４ 衬铅板、软聚氯乙烯板空铺衬里或螺钉扁钢压条衬里   Ｓａ１级 Ｓｔ２级 

 

    19.涂装的目的是将金属/环境之间的界面代之以金属/漆膜/环境的界面以保护金属免受侵

蚀从而延长其使用寿命。 

    20.涂层一般均由底漆涂层、中间层（或过渡层）以及面层组成。  

21 油脂涂料是以干性油为主要成膜物的一类涂料。 

22 对金属或非金属材料进行防腐涂装之前，必须对基体表面进预处理，这是防腐涂装的一

个非常重要的环节。 

23.防腐涂装的实际应用中存在着几个误区：1.注重防腐材料，轻视表面处理、 2. 注重材料

选用，轻视防腐配套、3. 注重材料单价，轻视综合造价、 4. 注重短期投入，轻视长期费用。 

24.涂膜厚度影响涂料涂装防腐蚀效果，油性防锈涂料和醇酸树脂面涂料配套暴晒试验，生

锈率达到 0.1%所要的时间与涂膜厚度成正比。 

25.但涂膜厚度增加而引起的收缩、裂纹、剥落；温度的变化形成和涂装面收缩率不一致，

导致涂膜的脱层开裂等。 

26.涂料、涂装遍数、涂层厚度均应符合设计要求。当设计对涂层厚度无要求时，宜涂装 4～

5 遍；涂层干漆膜总厚度：室外应为 150μ m，室内应为 150μ m，其允许偏差为-25μ m。 

27.户外镀锌铁选用油性树脂涂料作底涂层；酸碱性条件下防护选用富锌类涂料作底涂层；

防护碱性腐蚀介质的腐蚀选用油性涂料作面涂层等，这些失败率将是 100%。 
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