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[bookmark: _Toc209909521][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：国能水务环保有限公司银川分公司。
本文件主要起草人：王 飞。
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[bookmark: _Toc209909522][bookmark: BookMark3]引言
化工设备在生产运行过程中常常处于高温、高湿、强腐蚀等复杂环境中，设备外壁极易发生腐蚀与损坏，直接影响设备的使用寿命与运行安全。外壁防腐涂层作为化工设备防护的重要手段，能够有效隔绝腐蚀介质，减缓腐蚀速率，降低维护成本，是保障化工设备长期稳定运行的重要环节。
近年来，随着化工行业的快速发展和环保要求的不断提高，对防腐涂层施工的质量和规范性提出了更高的要求。然而，在实际施工中仍存在一些问题，如材料选择不合理、表面处理不到位、施工工艺控制不严、质量检测手段不足等。这些问题导致涂层寿命缩短、修复频率增加，甚至引发设备故障和安全事故。
制定本文件的目的是，为化工设备外壁防腐涂层的施工提供统一的技术规范。通过规范施工前准备、材料选择、表面处理、涂装工艺、质量检验、安全环保和后期维护等环节的要求，确保施工过程科学可控，涂层质量稳定可靠。本文件的实施将有助于提升化工设备的防腐水平，延长设备使用寿命，保障生产安全，推动行业的绿色化与标准化发展。
本文件适用于各类化工设备外壁防腐涂层的施工与管理工作，也可供相关工程设计、监理和检验检测机构参考使用。
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化工设备外壁防腐涂层施工规范
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc209909523][bookmark: _Toc17233325]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了化工设备外壁防腐涂层施工的总体要求、材料选择与检验、表面处理、涂层施工工艺、质量检验、安全与环保要求及维护与修复等内容。
本文件适用于各类化工设备在常温、大气环境及一定腐蚀介质环境下的外壁防腐涂层施工。对于长期处于高温、高压、强酸碱、溶剂或特殊介质环境下的设备，可参照本文件执行，并根据具体工况条件适当补充或调整。
本文件可供化工设备制造单位、施工单位、监理单位、检验检测机构及相关行业管理部门在施工组织、质量管理和监督检查中参考使用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc209909524][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 1865—2009 色漆和清漆  人工气候老化和人工辐射曝露  滤过的氙弧辐射
GB/T 13452.2—2008 色漆和清漆  漆膜厚度的测定
GB/T 17219—1998 生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准
GB/T 28699—2012 钢结构防护涂装通用技术条件
GB/T 30790.1—2014 色漆和清漆  防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护  第1部分：总则
HG/T 20229—2017 化工设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范
DB35/T 1906—2020 高渗透改性环氧树脂防水防腐涂料通用技术条件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc209909525]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

防腐涂层 anticorrosive coating
涂覆在设备外壁表面，用于隔绝或减缓腐蚀介质对基材作用的有机或无机材料层。

表面处理 surface preparation
在涂装施工前，通过清理、打磨、喷射或化学处理等方法去除设备外壁的锈蚀、油污和杂质，并形成合适粗糙度的过程。

底漆 primer
直接涂覆于设备外壁基材表面的首层涂料，用于增强涂层与基材的附着力，并提供初步的防护作用。

中间漆 intermediate coat
位于底漆和面漆之间的涂层，用于增加涂层体系的厚度、改善耐蚀性和屏蔽性能。

面漆 op coat
涂层体系的最外层，直接暴露于环境中，用于提供耐候性、装饰性和最终的防护性能。

涂层厚度 coating thickness
施工完成后防腐涂层的实际厚度，包括干膜厚度和湿膜厚度，是评价涂层质量和性能的重要指标。

附着力 adhesion strength
涂层与设备外壁基材或涂层之间的结合牢固程度，通常通过划格法、拉脱法等方法进行测试。

针孔 pinhole
涂层表面因施工缺陷或材料问题产生的细小孔洞，可能导致腐蚀介质渗透并降低防护效果。
[bookmark: _Toc209909526]总体要求
施工条件
化工设备外壁防腐涂层施工应在满足温度、湿度和环境条件的情况下进行。施工环境温度宜为 5 ℃～35 ℃，相对湿度不应超过 85%。当基材表面温度低于露点温度 3 ℃以内时，不得进行涂装。
材料要求
所选用的防腐涂层材料应符合国家或行业相关标准，并具备出厂合格证和检测报告。材料应与设备工况条件相匹配，具备耐化学腐蚀性、耐候性和附着力。
表面处理
设备外壁在涂装前应进行彻底的表面处理，确保表面无油污、锈蚀、灰尘和水分，并达到规定的清洁度和粗糙度等级，以保证涂层与基材的附着力。
施工工艺
施工应严格按照设计文件和工艺规程进行。涂层施工应分底漆、中间漆和面漆逐层涂装，不得随意减少或更改施工工序。每道漆施工完成后应经过规定的干燥时间和检验，合格后方可进行下一道工序。
质量控制
施工过程中应建立质量管理体系，对施工环境、材料使用、表面处理、涂装工艺和成品质量进行全过程控制，并记录施工参数和检验数据，确保可追溯性。
安全与环保
施工应遵循安全操作规程，配备必要的劳动防护用品，避免涂料挥发物对人员健康造成危害。施工现场应采取措施控制涂料挥发性有机物（VOC）的排放，废弃物应按环保要求处理。
验收要求
施工完成后，防腐涂层应符合设计和规范要求。涂层外观应平整、均匀，无漏涂、起泡、开裂和针孔等缺陷。各项检测指标应达到设计和标准规定的合格值。
[bookmark: _Toc209909527]材料选择与检验
材料选择原则
防腐涂层材料的选择应依据设备的运行环境、介质特性和使用寿命要求。对于处于酸、碱、盐等腐蚀性介质环境的设备，应选用耐化学性强的涂料。对于暴露在室外的设备，应优先选择耐候性和抗紫外线性能优良的涂料。
涂料种类
常用的化工设备外壁防腐涂层包括：
环氧类涂料：耐化学性强，适用于中性或弱酸碱环境；
聚氨酯类涂料：耐候性优良，适合室外长期使用；
氟碳涂料：具有优异的耐紫外线和耐老化性能，适用于恶劣气候条件；
无机富锌涂料：提供良好的阴极保护作用，适合需要高防腐等级的场所。
材料质量要求
所有进场的涂层材料应具有生产厂家的质量合格证、性能检测报告及安全技术说明书（MSDS）。材料应在有效期内使用，包装完好无损，不得使用沉淀、结块、变质或超过保质期的涂料。
辅助材料
施工过程中所需的稀释剂、固化剂、腻子等辅助材料，应与涂料相容，并符合相关标准要求。禁止使用未经检验或与主材不匹配的辅助材料。
进场检验
所有涂层材料进场后，应按批次进行抽样检验。检验内容包括外观、黏度、固体含量、干燥时间和附着力等。检验合格后方可投入使用，不合格材料应立即退场处理。
储存与保管
涂层材料应储存在阴凉、干燥、通风良好的库房内，避免阳光直射和高温。仓库应远离火源，配备消防器材，并设置明显的安全警示标识。
[bookmark: _Toc209909528]表面处理
一般要求
表面处理是确保防腐涂层与基材牢固结合的关键工序。所有待涂装的化工设备外壁应在施工前进行表面清理，彻底去除油污、锈蚀、焊渣、氧化皮、灰尘及其他杂质，并形成适当的粗糙度。
除锈方法
设备外壁的除锈应根据实际情况选择合适的方法：
手工或动力工具除锈，适用于局部轻微锈蚀区域；
喷射清理（喷砂或抛丸），适用于大面积钢结构表面，可达到 Sa2.5 级或以上；
化学处理（酸洗、磷化等），适用于复杂结构或喷射难以覆盖的部位。
清洁度等级
喷射清理后的表面宜达到 Sa2.5 级，局部重点部位应达到 Sa3 级。手工和动力工具除锈的部位不得低于 St3 级。
粗糙度控制
喷射清理后的表面应具有均匀的粗糙度，以利于涂层的附着。粗糙度宜控制在 30 μm～75 μm 范围内，并符合所用涂料的技术要求。
表面干燥与清洁
表面处理完成后，应立即清除表面残留的粉尘、磨料和杂质。表面应保持干燥，不得有水分、油污和可见盐分。若不能立即涂装，应采取防护措施避免二次污染或返锈。
检验与记录
表面处理完成后，应进行检查和记录。检查内容包括除锈等级、粗糙度和表面清洁情况。检测合格后方可进入涂装工序，检验结果应形成书面记录并存档。
[bookmark: _Toc209909529]涂层施工工艺
一般要求
涂层施工应按照设计文件和施工方案进行，分底漆、中间漆和面漆逐层施工。各道涂层之间应保持良好的附着力，确保整体涂层体系满足防腐要求。施工过程中应控制环境条件，避免在雨天、大风及强烈日晒条件下进行涂装。
底漆施工
底漆应在表面处理完成并检验合格后 4 小时内施工。施工时应均匀涂布，覆盖全面，不得漏涂。底漆厚度应符合设计要求，一般为 30 μm～50 μm，并确保与基材形成良好的结合。
中间漆施工
中间漆应在底漆干燥合格后进行施工。其主要作用是增加涂层厚度、提高防护性能。施工时应避免流挂、起皱，漆膜厚度一般为 50 μm～100 μm。
若设计要求多道中间漆，应严格控制每道的间隔时间。
面漆施工
面漆施工应在中间漆干燥后进行。面漆应保证涂层表面光滑、均匀，色泽一致，无针孔、气泡和缩孔。面漆厚度一般为 30 μm～60 μm，最终形成的涂层总厚度应满足设计与规范要求。
施工方法
涂装可采用喷涂、刷涂或辊涂方式。大面积施工宜采用喷涂法，局部修补或小面积部位可采用刷涂或辊涂法。施工设备应保持清洁，避免混入杂质。
干燥与固化
每道涂层施工完成后，应在规定的干燥时间和环境条件下固化。干燥条件应符合涂料产品说明书的要求。未完全固化前不得进行下道工序或搬运。
涂层厚度控制
施工过程中应采用测厚仪定期检测漆膜厚度，确保达到设计要求。若发现厚度不足，应补涂。若厚度过大，应采取打磨等措施修整，避免影响涂层性能。
修补与返工
在施工过程中发现流挂、漏涂、起泡或其他缺陷时，应及时修补。若大面积不合格，应将缺陷区域打磨至合格基材表面后重新涂装。
[bookmark: _Toc209909530]质量检验
一般要求
防腐涂层施工完成后，应进行全面的质量检验。检验应覆盖外观、厚度、附着力、针孔、硬度等关键指标，确保涂层满足设计文件和相关标准的要求。所有检验结果应形成记录，并作为最终验收依据。
外观检查
涂层表面应平整、均匀，颜色一致，无流挂、漏涂、起泡、开裂、皱纹及缩孔等缺陷。外观检查应在自然光下进行，检查距离宜为 1 m。
厚度检测
涂层干膜厚度应符合设计和规范要求。测量应采用磁性测厚仪或电涡流测厚仪进行，每 10 m² 不少于 5 点，结果应取平均值。任何单点值不得低于设计厚度的 85%。
附着力试验
涂层与基材的结合力应通过划格法或拉脱法进行检测，符合设计文件规定。
针孔检测
对于高防护要求的设备，应使用火花检测仪检查涂层针孔。试验电压应根据涂层厚度选择，检测范围应覆盖全部表面。发现针孔应立即修补并复检。
硬度与耐冲击性
必要时应对涂层硬度、耐冲击性进行测试，确保其符合使用环境的性能要求。
验收程序
质量检验合格后，施工单位应向建设单位提交完整的施工记录、检验报告和合格证明文件。建设单位或监理单位应组织验收，验收合格后方可交付使用。
[bookmark: _Toc209909531]安全与环保要求
一般要求
防腐涂层施工过程中应严格遵守国家安全生产和环境保护的相关法律法规。施工单位应建立健全安全与环保管理制度，落实责任到人，确保施工人员健康和环境安全。
作业安全
施工现场应配备必要的防护用品，包括防护眼镜、防毒口罩、防护手套和防护服。喷涂作业区域应设置警示标志，禁止无关人员进入。所有施工人员应接受安全培训，熟悉应急措施和安全操作规程。
防火防爆措施
防腐涂料多为易燃物，施工现场应严格控制火源。应禁止吸烟和明火作业，电气设备应符合防爆要求。现场应配备足够的灭火器材，并保证疏散通道畅通。
通风与防毒
在封闭或半封闭环境中施工时，应配备强制通风装置，保持空气流通，防止有害气体积聚。施工人员进入有限空间作业时，应遵守相关安全规程，必要时配备空气呼吸器。
废弃物处理
施工过程中产生的废弃涂料、溶剂、抹布等应分类收集，按照危险废物管理要求妥善处理。不得随意倾倒或排放，防止对环境造成污染。
噪声与粉尘控制
喷砂、打磨等工序应采取降噪和抑尘措施，减少对周边环境和施工人员的影响。宜选用环保型设备和工艺，符合国家职业健康标准。
环境保护
施工现场应采取防护措施，避免涂料、粉尘和清洗废液对土壤、水体和大气造成污染。施工单位应根据工程实际情况制定环保方案，并接受环保部门监督。
[bookmark: _Toc209909532]维护与修复
一般要求
化工设备在运行过程中，防腐涂层会因环境因素和机械作用逐渐老化或损坏。应建立定期检查和维护制度，及时发现并修复缺陷，延长涂层的使用寿命，确保设备安全运行。
日常维护
运行单位应定期对涂层进行外观检查，检查周期一般为每 6 个月至 1 年。检查内容包括涂层是否存在起泡、开裂、剥落、粉化、变色或针孔等缺陷。发现问题应及时记录，并制定维修计划。
小面积修复
当涂层局部出现剥落、针孔或划伤时，应对缺陷部位进行修复。修复前应对损坏区域进行打磨、除锈和清理，达到相应的表面处理等级。修复涂料应与原有涂层体系相容，并保证厚度与性能一致。
大面积翻新
当涂层大面积失效，或检验结果显示防护性能显著下降时，应进行整体翻新。翻新时应彻底去除失效涂层，重新进行表面处理和涂层施工。翻新方案应根据设备运行环境和设计要求确定。
性能检测
修复或翻新完成后，应进行相应的质量检测，包括外观、厚度、附着力和针孔检测，确保修复区域的防护性能与原设计要求一致。检测结果应记录归档，作为后续维护的参考依据。
技术档案管理
维护与修复工作应建立完整的技术档案，包括检查记录、修复方案、施工过程和检测结果。档案应长期保存，以便跟踪涂层性能，指导后续维护工作。
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