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摘要：简述了船舶涂装的主要流程，对涂装中的几个重要问题提出了自己的看法。并介绍了美国Amemn公司

的3种产品，对施工问题中的细节以图片形式作了介绍，指出应加强施工要求。
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Important Subljects in Marine Coating Process
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Abstract：A brief marine coating process is described． Several important subjects thereof are discussed．

Three products produced by Amemn are introduced．The details during coating pmcess aIe illustrated by

photos． It is indieated that requirement should be enhanced during coating process．
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O 引 言

全球每年腐蚀带来的经济损失高达7 ooo亿美元，占各国

国民生产总值(GDP)的2％～4％，为世界上地震、台风、水灾

等自然灾害综合损失的6倍。1o。金属腐蚀及保护问题的研究

已经过几个世纪了，成千上万的化学家，特别是电化学专家，

一代又一代坚持不懈地探究着腐蚀机理、测定方法、防腐材

料、涂装技术等。但是，时代和科学前进的步伐，仍然阻挡不

了腐蚀这个科学的难题给人类带来的灾难和损失。

科学家虽然无法使腐蚀消失，但所研究的成果，从某种程

度上可以阻止腐蚀的发生，例如使金属表面不能同时与水和

氧相遇，可以减缓腐蚀反应的速率，可以预测腐蚀的速度进而

预报物体(桥梁、建筑、武器、船舰、飞机等一切使用金属的物

件)可安全使用的时间，提供维护的方法、材料。

本文将船舶涂装技术中的几个重要问题归结到一点，就

是想提出一个“严格”的概念，即涂料技术的道理人人皆知，但

施工从严的观念，在国内的各种防腐问题中仍需要长期地贯

彻执行下去，直到我国的施工技术严格程度能与国际先进国

家接轨为止。

1船舶涂装的主要流程

船舶涂装工艺需符合造船工艺的特定要求，一般分5个

步骤进行：(1)铜材及相关合金的预处理，底漆保护及部分表

面防腐加工；(2)分段涂装及在预舾装后的涂装处理；(3)船台

涂装；(4)码头涂装；(5)舾装件涂装。

(1)第一步主要是机械性工作，校平一预热一抛丸一自动

涂漆一后加热一运输。钢材的校平是保证船体线型及后续加

工精度的第一步，一般是在七星辊或九星辊校平机上进行。

预热的目的是除去钢板表面水分、油污及其他细小的易挥发

有机物，并保持一定的温度后使喷涂的涂料(主要是底漆)可

快速干燥。预热方法有热水喷淋法、液化气加热法、中频感应

加热法等，这三种方法分别属于水、火、电三种方法。中频感

应加热能耗低，但不利除去灰尘及油污；液化气加热干净但受

气源限制遥远地方难以实现；热水法除油及除垃圾效果良好，

但设备较复杂，占地面积大，因此各种方法各有利弊，但都要

求达到40℃左右。

抛丸是预处理中重要的一步，不管是用铁丸、钢丸还是钢

绞、钢砂处理，都希望能获得一个尽量光洁又平整(粗糙度小)

的钢材表面，为后面的每一道工序及整个船体的使用寿命打

下良好的基础。抛丸完成的同时立即进行底漆喷涂，从抛丸

到喷底漆的过程中要特别注意环境(除尘要尽量完善，室内空

气的湿度要求尽量低，二步之间时间间隔尽量短)，目前一般

均采用自动高压无气喷涂技术，并配有通风和去雾设备。喷

涂完成后立即进入烘干系统，一般采用远红外辐射或蒸汽(不

用明火)。

(2)第二步分为平面分段和立体分段2大类。分段涂装

前的工作主要有确认船体构件的完整性，焊接火工的校正，焊

缝清理、分舱标记、水线水尺标记、机电管网、预舾件装、大接

缝及不该涂漆的部件和构件的保护遮蔽，准备工作应细致、周

密，然后按要求进行涂装，分段涂装后到开始运输期间要先做

作者简介：沈浩(1944一)，男，清华大学深圳研究院教授，中华制漆(深圳)有限公司技术总监，主要从事金属防腐、特殊涂料等的研究。

  万方数据



沈浩：船舶涂装中的几个重要问题

完全检查，特别是挥发溶剂的浓度要符合国家相关安全卫生

标准后才能搬动涂装件，涂装件在靠船台上的木墩前要用薄

膜垫好以避免在与木墩撞碰时损坏涂层。

(3)第三步是分段在船台上进行合拢直至船体下水这段

时间中要进行的工序，其中大接缝的修补涂装，分段涂装后的

被损部位的修补，舾装件的完整性再涂装。由于这个工序是

在露天、海边进行，因此受环境、温度、风向、风力和湿度的影

响较大，修补部分的涂装最终效果要尽量与本体部位的涂装

效果一致。选加处要注意平滑，不能形成明显的梯度及涂膜

的厚薄不均，对水线以下部位应确保全部完成并达到质量要

求，因为下水后船体不再进坞。

(4)第四步是船舶下水到交船前这段时间内的涂装工作，

这时必须对全船做完整性涂装，对不同涂层的交界处(水线和

干舷区)要注意渗色、咬底，相互反应等现象。

船舶下水到进坞，水线以下区域开始受到海水、生物、化

学(s0：等)等各种污染，致使船底的防污涂层变坏变质，因此

必须对其表面加以清洗，但又不能损坏涂层。一些容易被锚

链擦伤的部位必须从头补涂，而这些地方常常是一条新船首

先出现锈蚀的地方。

(5)第五步是舾装件涂装，对桅杆、舱口盖、起货杆、管系

附件、电缆导架、挟手、栏杆各种装饰品等经预处理，涂底漆才

能上船，舾装件上船安装时，发生涂层破损，应用同类设计涂

料按相同工艺要求修补。

2船舶涂装中的几个重要问题

根据世界各国船舶及重防腐工程事故分析的情况来看，

首要问题是表面处理。对于涂层防腐失效进行分析时，底材

的处理常占50％的因素，其余50％是由于涂料达不到要求，涂

层施工不符合要求。

2．1表面处理问题

表面处理按标准进行后，消除了金属材料由内向外的腐

蚀，适当的粗糙度可以使涂层与金属间的附着力提高，而不同

的涂料对金属基体的渗透力不同，因此金属基体在处理时的

粗糙程度也应随不同的涂料成膜物质不同，油性涂料渗透性

强，表面应细腻些，而高黏度树脂作为成膜物质时，基体的表

面应适当粗糙些。

不管是用化学磷化处理，还是用机械处理，其中最重要的

是不能处理不匀，更不能有点状或短线性的处理空缺。这对

于一个大型船体钢件要做到这一点是困难的，但在检查时必

须十分严格，任何一个没有处理的小点，均有可能与其周边的

无数个被处理的小点形成双电层，当这些被遗漏处理的地方

被面涂覆盖后，表面上难以发现但电化学转移仍然会发生。

实际工作中常常会疏忽一些细小的部位，但这种疏忽恰恰是

导致重大事故的原因所在。

各国除锈标准见表1。

表1各国除锈标准对照

Table 1 De邝sting standards in different country

表面处理好之后涂料的选择也很重要，由于全球污染日

益严重，海洋污染问题提到了国际公害的高度，因此选涂料问

题既要考虑到防腐、防污质量，又要考虑环境影响，下面给出

美国Amemn公司的3种涂料作为我国选用涂料时的参考。

(1)Amemnl80，是单组分合成树脂涂料，低V0c，快干型

的面漆及防生物污染涂料。

(2)Ame删-148，是一种低气味、具有极好的钢铁防腐性能

的水性丙烯酸底漆。

(3)AmerorL5105，是一种醇酸底漆，主要特点是快于，使用

不含铅和铬的颜填料，防腐性强及良好的喷涂性。

列出七述3种涂料的目的是和国产的防腐蚀涂料进行比

较。国内曾一度大力推广丙烯酸涂料，忽略了醇酸类涂料，实

际上国际上醇酸漆的用量还是很大的，作为以植物油为原料

的树脂，今后可能比以石油为原料的合成树脂的价格和产量

更稳定，因此我们不要偏废。

2．2值得注意的问题

由于一个万吨级的船体涂刷面积大，而且许多角落的地

方极易被遗忘，但是锈蚀无处不在，好的施工必须突出一个

“细”字，图1为涂装中易出现的几个问题。

由图1可见，(1)显示了管道机件处的遗漏；(2)显示底漆

一，
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(2)

(4)

(5)

图1 在涂装过程中的几个常见问题

Fig．1 Typjcal pr01订ems in coati“g pH㈣ss

已涂，但油污没除尽；(3)显示的是一种环氧焦油底漆，但涂层

厚度达900斗m，由于过厚造成皱纹及凸起、起皮等现象；(4)

显示吊架移动时，将已涂好的底漆擦损的情况，等吊架放下后

再补涂就十分麻烦，如马马虎虎将面漆涂上去，结果后患无

穷；(5)显示在钢板上做的凹凸不平的钢焊记号，没有打磨处

理就涂上了底漆，现在要涂面漆了，再来处理，就麻烦了，必须

再打磨平整后补涂底漆，影响工时、进度，浪费人力物力。

2．3严格问题

以前提起船舶涂装给人们感觉就是大型的、粗糙的、涂料

质量问题，但是真正出问题的是严格问题。要做到严格施工，

首先要有一丝不苟的科学态度。

3 结语

1999年4月中国工程院启动了“中国工业与自然环境腐

蚀问题调查与对策”。4。的咨询项目，在4位院士，30多位腐蚀

专家及上千名研究人员的辛勤工作下，历时3年得以完成。

2003年7月，国务委员陈至立批示由科技部牵头，会同国家发

改委、国防科工委、国家自然科学基金委及国家质量技术监督

局，组成了一个领导小组，制定国家腐蚀与防护科技发展规

划，对全国的腐蚀和防护工作领导，并促进材料腐蚀与保护科

技向生产力的转化。

作为2020年的一项中长期经济、国防和科技发展规划中

的重大问题——腐蚀和防护是一个国际性的课题，是一个国

际化科技综合实力和创新能力的大竞争，它的意义比国防经

费的提升、国防实力的提升意义更大，谁在这个问题上领先，

谁就会成为世界军事强国。

由于金属的化学腐蚀机理在电化学及电化学动力学、热

力学中都已研究得很清楚了，对于腐蚀和防护的问题，目前需

要的是引进其他学科的基础理论研究成果。例如，光学、声

学、生物学、医学、卫生学、人类学等以及其他科学的新成果。

以边缘科学为动力去进行创新，另一个大的方面就是要从细

小的施工起步，从思想上从严出发，培养出一支有理论基础的

施工专家团队，总结出一整套的腐蚀处理工艺原则。
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