
涂装沙龙 口■ 

1 概述 

钢结构防腐蚀涂装工程包括工程设计、工程施工 

和工程管理三大块，其目标是根据钢结构工程的防腐蚀 

要求，努力做到技术上可靠、经济上合理、施工上可行。 

近几年来，随着钢结构制造业的发展，涂装工艺 

越来越得到各方面的重视。有的学者已将涂装工艺与 

电焊工艺排在一起，被称为钢结构制造的两大支柱。 

钢结构的涂装工艺已陆续步入规范操作的轨道。长期 

以来，IS08501(等同GB8923)、ISO8503等国际标准 

一 直是涂装工艺的指导性文件。 

我国也陆续制定了有关钢结构涂装工艺的规范， 

如GB2705— 1998、GB50205--2001、GB50212-- 2002 

等。原铁道部、水利电力部等更详细地制定了有关钢 

结构涂装的行业标准，如TB／rI11527—1995、YB／T9256 
— 1996、sY厂r0447— 1996、SL15— 1995等。特别是 

最近几年来，国际标准化委员会出台了对涂装工艺有 

指导意义的国际标准。如关于重防腐涂料和涂装的国 

际标准ISO12944--1998，使涂装工艺在表面处理、涂 

装配套、膜厚控制、涂层使用年限的判定等方面有章 

可循。 

钢结构涂装工艺具体包括下列5项工作 ： ． 

①涂装前表面处理；②防腐蚀涂料配套体系确定 ； 

(上海斐然国际贸易有限公司 2001 36． 李敏风) 

③涂装工艺流程确定；④重防腐涂料的喷涂施工；⑤ 

涂装质量的检验和评定。 

现根据1SO12944— 1998国际标准有关规范，分 

涂装工艺流程、表面处理、重防腐涂料的喷涂施I 3个 

部分来阐述。 

2 涂装工艺流程 

在目前钢结构制造行业中，依据有无钢材预处理 

设备而分成2种工艺流程。 

一 是像江南重工(集团)公司、上海冠达尔钢结构 

公司、武昌船厂等大型钢结构制造厂，他们都添置有钢 

板或型钢预处理流水线。在这个设备中，钢材原材料先 

进行抛丸去除表面氧化皮和锈；喷涂车间底漆、烘干， 

准备作工序间隔中的防锈。这类涂装工艺流程为： 

一开卷卜剪切一 篆蠢一莲加丕] 卜__+剪切 嚣 嚣—+．毒 —] 
型钢— J 飙 朋 I 

厂__喷底漆+一预涂装 一 +一囊箍爨+__j 
l 

喷中层漆一 蔷 一至磊蓥一嚣羹] 
l 

厂麓一鎏 一誊麓 
修补—+交验 

现代涂料与涂装 2006．12 57 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


■口 涂装沙龙 

二是对于一些无钢板预处理设备的中、小型钢结 

构制造厂 ，他们的涂装工艺流程为： 

：!一卷卜剪一 冀、 器] 卜__+剪切_。。+； —+ ’r埘器] 型钢—— I 
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交验卜 卜检查质量卜簧 
目前，很多钢结构厂都注重并投资建设涂装厂 

房，把钢材装配、喷砂除锈、喷涂涂料均置于厂房内 

进行，不仅提高了生产效率，而且涂装房中装配有加 

热系统和通风系统，能保证涂装质量。在常规的涂装 

工艺中，大多采用喷涂第一道面漆前的涂装步聚在车 

间内进行，第一道面漆后的涂装步聚在工程现场进行 

的工艺流程，有较好的效果，见表 1。 

由于丙烯酸聚氨酯面漆漆膜较为光洁、平整，在 

施工现场即使有灰沙的沉降，也很容易用水冲洗干 

净，或者用抹布擦干净。更主要的是丙烯酸聚氨酯面 

漆可复涂，没有复涂间隔的限制。 

3 喷漆前钢材的表面处理 

长期以来，人们在对钢材进行防腐蚀处理时，片面 

强调了涂料品种的选择及涂膜厚度的检测和监督，而忽 

视了喷漆前钢材的表面处理质量。日本学者曾研究过影 

响涂膜质量和寿命的各种因素，得出的结论见表2。 
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表2彤晌涂膜质量的因素 

由此可见，喷漆前表面处理质量是影响涂膜保护 

性能的最主要因素，也就是说高性能的重防腐涂料， 

对表面处理质量极为敏感。不适当的表面处理，即使 

高性能的重防腐涂料也不能得到好的防蚀效果，涂层 

的使用寿命短。 

8．1 表面处理的目的 

在钢结构制造业中，钢材表面经过机械除锈 (抛 

丸或喷砂)能达到3个目的。 

3．1．1 使钢材表面达到一定的清洁度等级 

一 般钢结构用的均为热轧钢材，表面有一层均匀 

的氧化皮。氧化皮从表面上看来是完整的，实际上有 

无数微小缝隙，水气和腐蚀介质渗透到松动的氧化皮 

下，发生缝隙腐蚀和浓差腐蚀。不去除干净，还会造 

成涂膜的剥离和钢材的锈蚀；另外，从电化学上分析， 

氧化皮的电极电位比铁正0．15—0．2O eV。在大量氧化 

皮存在时，特别是处于潮湿环境中，氧化皮的大阴极 

与少量裸露的铁阳极形成微电池，会造成裸露区的局 

部腐蚀。在机械除锈工艺中必须彻底去除氧化皮。 

另外，在待喷漆的钢材表面，若有未清除的疏松 

铁锈等锈蚀产物时，漆膜表面与钢铁不能直接接触，涂 

层的附着力降低。同时锈蚀产物里含有的FeSO4、NaC1 

等杂质会促进钢的腐蚀，涂漆前钢材表面必须除锈。 

钢材表面若沾上油污后，使钢材外层的自由能降 

低，重防腐涂料不台酎艮好地湿润钢材表面，降低了涂层 

的附着力，甚至引起涂层缩孔，除油是表面处理的关键。 

在钢结构焊接安装时形成的“焊渣”、“飞溅”、“毛 

刺”等，由于它们的电极电位与钢材不同，易引起钢 

材腐蚀；同时它们的存在会引起涂膜质量的改变。必 

须在机械除锈前将它们除去。 

在钢结构制造业中，重防腐涂料对涂漆前表面处 

理清洁度要求达到ISO8501的Sa 2．5级，等同于我国标 

准GB 8923的Sa 2．5级、美国钢结构标准SSPC SPIO的 

接近出白级。它的文字定义为：“非常彻底地抛(喷)丸 
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机械除锈，钢材表面无可见的油脂、污垢、氧化皮、锈 

斑等附着物；仅留轻微的点状或条状痕迹：95％以上钢 

材表面受到磨料冲击，露出金属的本色。”参见ISO8501 

标准对照照片Asa2．5、Bsa2．5、Csa2．5、Dsa2．5。 

对于电焊缝表面、局部锈蚀部位修补前，可采用 

手工和动力工具除锈，清洁度等级达到ISO8501的St3 

级。它的文字定义为：“非常彻底地手工和动力工具除 

锈。钢材表面无油脂和污垢，无附着不牢的氧化皮、铁 

锈、涂层等，钢材表面应具有金属底材的光泽”。参见 

ISO8501标准对照照片BSt 3、CSt 3和DSt 3。 

3．1．2 使钢材表面具有一定的粗糙度 

钢材表面处理后的粗糙度同清洁度一样，它不仅 

是形成优质涂层的关键，而且它与磨料、涂料的消耗 

量、施工费用等经济指标有密切的联系。 

机械除锈 (喷砂、抛丸)后，钢材表面粗糙度是 

指：受磨料撞击、切削和冲刷作用后，钢材表面所形 

成的微观不平度，即大量的凹陷和隆起，习惯上把凹 

陷部分称为波谷，隆起部分称为波峰。但它不能影响 

钢材的宏观尺寸；钢材因机械损伤、腐蚀等原因形成 

的凹凸坑状不属于粗糙范畴。从立体概念分析，粗糙 

度应为三维状态，但在涂装工艺的指标上表示为一维 

数值，用lxm表示。 。 

为了确切表达粗糙度的含义，在IS08503标准中， 

引用了3种不同概念的粗糙度值，见图1。 

波峰与波谷到这条中心线的平均距离 

z 

波峰与波谷的平均值，上 F各取5个点，Rz=1／5(Y1+Y 2+⋯+Yl0) 

z 

Rz 

图1 表面粗糙度 

不同的标准，有不同的粗糙度表达方式 ：在 

Rugotest No3中，用Ra表示；在IS08503—1中用Rv表 

示；对于喷射处理表示的粗糙度，又称喷砂粗糙度，通 

涂装沙龙 [】_ 

常用Rz来描述，Rz=(4—6)X Ra，一般取最大系数 

6。在我国钢结构行业中，多用Rz来表示粗糙度的大小。 

粗糙度的主要作用有： 

①抛丸(喷砂)后钢材表面形成合适粗糙度的主 

要作用是扩大了钢材的表面积，增加了钢材表面对涂 

料的附着力。见图2、表3。 

一 一  
图2 表面粗糙度增加表面积 

表3 表面粗糙度和表面轮廓系数 

②涂层的固化过程中，会产生很大的内应力，粗糙 

度的存在可以消除涂层中的应力集中，防止涂层开裂。 

③采用有些特殊的磨料，如棱角钢砂，形成的粗 

糙度波峰还具有倒勾，更是提高了涂层对钢材表面的 

啮合作用，能承受住无机硅酸锌底漆的重力作用，能 

有效防止涂层流挂。 

在钢结构制造业中，由于钢板的厚度不同、涂料 

及其配套体系不同、涂层使用寿命和规定膜厚不同， 

对钢板喷 (抛 )丸后粗糙度要求不可能是同样的。一 

般控制在40—75 m，但不能超过 100 m。粗糙度太 

小，钢板表面对涂料的附着力低；粗糙度太大，不仅 

增加涂料的消耗量，而且使波峰处涂层膜厚不足，引 

起早期 “点锈”；加上波谷处截留气泡，是涂层起泡、 

脱落的根源。 ‘ 

早在20多年前，澳大利亚、日本等国经过研究就 

提出了最佳粗糙度应为涂层总厚度的三分之一的结论。 

在长期的实践中，我国有的学者也提出了粗糙度应控 

制在涂层总膜厚的25％ 30％最为适宜；有些人认为 

粗糙度的控制应根据底漆的膜厚来确定。如环氧富锌 

底漆规定的膜厚为80 m，粗糙度范围就应控制在60 

I．Z m左右，否则底漆涂层盖不住波峰，富锌底漆就无 

法起到阴极保护作用。这些说法均有一定的道理。值得 
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一 提的是：在不同行业对钢材机械除锈后表面粗 

糙度的评定有不同的概念。如在水电水利工程钢闸门 

制造安装及验收规则DL／1r5Ol8—20o4行业标准中，评 

定选择轮廓最大高度R丫值，即量取在取样长度内轮廓 

峰线与轮廓谷底线之间的距离。 

为适应厚浆型重防腐涂料或金属喷涂，标准中提 

出了水下长期工作钢闸门除锈后粗糙度R丫为60—100 

gLm；水面上钢闸门R丫为4O一70 I．Lm。 

在钢结构制造业中，表面粗糙度值的测定有2种 

常用方法：一是指针式粗糙度计；二是根据IS08503和 

GB厂I'13288—91标准的比较样板法。 

3．1．3 提高钢材抗疲劳断裂和应力腐蚀断裂的能力 

随着科学技术的发展，近年来，国内外许多学者 

提出了表面形变、强化工艺技术的新概念。它是借助 

改变钢材等材料表面的完整性来改变钢铁材料等抗疲 

劳断裂和应力腐蚀断裂的能力。 

表面形变强化工艺技术有很多种，惟独喷丸(砂) 

工艺具有适应性广、工艺简单、能耗低、成本低廉、强 

化效果好等优点，尤其适合钢结构的焊缝处理。 

喷砂(丸)以后，被改变钢材表面完整性包括表面 

粗糙度、表面结构与相结构、表层的残余应力状态等。 

同时国际上许多工业发达的国家对主要承载件也 

采用喷丸工艺。对于钢结构工程中常用的铁基合金， 

如铸钢、结构钢 (包括超高强度钢)、弹簧钢、不锈钢 

等均可采用表面喷丸工艺。 

喷丸过程是磨料流不断撞击钢材表面，并使钢材 

表面在深度为0．1—0．7 mm范围内发生循环塑性变形的 

过程，也就是说，喷丸过程就是表层材料承受疲劳载 
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荷的过程。它不仅使表层组织结构与相结构发生了变 

化，改善和提高了材料抗高温疲劳强度的能力；更重 

要的是喷丸使常温下钢材表面的应力状态发生了变化。 

喷丸引入的残余压应力与钢构件承受的交变压应力中 

的拉应力在同一截面叠加后，使钢构件承受的最大拉 

应力由表面移至次表面，因此疲劳裂纹将萌生于内层 

的次表面区，而不再萌生于表面，从而使钢材获得高 

于其本身所固有的内部疲劳极限。 

有关试验证明，喷丸可使金属材料的常温疲劳极 

限提高1．35倍。 

在钢结构制造业中，对焊缝等刚度变化的应力集 

中部位以及表面缺陷部位必须进行适宜的喷丸强化处 

理。如在钢质集装箱制造过程中，除了钢板预处理的 

抛丸、喷车间底漆外，箱体组装焊接好后，还专门设 

置焊缝喷砂工艺，对所有焊缝及其左右30 mm的基体 

金属表面进行喷砂处理，目的也在于有效地改善和提 

高焊缝部位的疲劳和应力腐蚀断裂抗力。 

3．2 表面处理的方法 

3．2．1 手动工具清理 

手动工具清理只能除去松散的氧化皮、锈、涂层和其 

他杂质。常用的工具有砂纸、无纺砂盘、钢丝刷、气锉、 

凿子等。主要在涂装维修作业中，对锈蚀部位进行处理， 

除去锈斑和缺陷涂层。手动工具除锈速率慢、工效低。 

值得一提的是手动工具清理前，应用溶剂和洗涤 

剂去除油污，以免油污扩散。 

适用于手动工具处理表面的涂料是干性较慢的油 

基涂料，表面润湿性良好，与底材附着力也好。随着涂 

料工业的发展，现代化的MASTIC改．陛环氧涂料得到应 

用。它相对分子质量较小、润湿渗透性好，适应于手动 

工具处理的钢材表面。还可将旧的醇酸涂料系统升级为 

“环氧涂料 +聚氨酯面漆”的高性能复合涂料系统。 

3．2．2 动力工具打磨 

动力工具基本与手动工具相同。但使用的是电或 

压缩空气等能源。可除去松散的氧化皮、铁锈、旧漆膜 

和其他有害物质。但仍然不能除去附着牢固的氧化皮。 

在SSPC标准中。打磨SPl l级不仅要求裸露出金属本色， 

还要求有一定的粗糙度。ISO8501—1中St3则规定要求 

露出金属的本色，而没有粗糙度的要求。 (未完待续) 
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