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刚昌

本标准是根据住房城乡建设部《关于印发 ( 2014 年工程建设

标准规范制订、修订计划 〉 的通知 )) (建标 (2013 ) 169 号)的要求，由

中石化广州工程有限公司、中石油大庆油田工程有限公司会同有

关参编单位对《钢质石油储罐防腐蚀工程技术规范 ))GB 50393-

2008 进行修订而成 。

本标准在修订过程中，标准编制组经广泛调查研究，认真总结

实践经验，参考有关国内标准和国外先进标准，并在广泛征求意见

的基础上，最后经审查定稿 。

本标准共分 7 章和 8 个附录，主要内容包括总则、术语、基本

规定、设计、施工、交工验收、运行维护等 。

本标准修订的主要技术内容是:

l.明确了防腐蚀工程实施过程中各方的职责与工作内容 ;

2 . 根据腐蚀环境、腐蚀等级及设计寿命的要求，明确了防腐蚀

方案;

3 . 对第四章内容进行了重新编排，增加了罐底板边缘防护的

有关内容;

4 . 按可追溯性原则对施工环节的要求进行了修订与补充;

5 . 结合国 内涂料生产企业的实际情况，对常用涂料的主要性

能指标进行了规定;

6 . 给出了不同腐蚀等级下的常用防腐蚀方案 ;

7. 对于油品储罐在介质环境下的防腐蚀方案进行了明确 。

本标准由住房城乡建设部负责管理，中国石油化工集团公司

负责日常管理，中石化广州工程有限公司负责具体技术内容的解

释 。 在执行过程中如有意见或建议，请寄送中石化广州工程有限



公司(通信地址:广东省广州市天河区体育西路 191 号中石化大

厦;邮政编码 : 5 10620) 。

本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人 :

主编单位:中石化广州工程有限公司

中石油大庆油田工程有限公司

参编单位:中石化宁波工程有限公司
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1. 0.1 为了规范钢质石油储罐(以下简称"储罐")防腐蚀工程的

设计、施工、验收 、运行维护与管理，做到安全环保、经济合理 ，制定

本标准 。

1. O. 2 本标准适用于钢质石油储罐的防腐蚀工程 。

1. O. 3 钢质石油储罐防腐蚀工程除应符合本标准外，尚应符合国

家现行有关标准的规定 。
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2 术 语

2. 0.1 钢质石油储罐 steel petroleum storage tanks 

用于储存石油及石油产品的钢质容器，在本标准中指立式圆

筒形焊接储罐 。

2.0.2 腐蚀环境 corrosion conditions 

造成储罐金属构件腐蚀的环境。

2.0.3 大气环境腐蚀 atmospheric cor ros ion 

主要由环境大气中的腐蚀性介质引起的腐蚀。

2. O. 4 介质环境腐蚀 immersed corros ion 

主要由储罐内介质引起的腐蚀 。

2.0.5 业主 owner 

储罐的最终用户或使用者 。

2. O. 6 设计方 designer 

完成储罐防腐蚀设计文件的单位 。

2. O. 7 施工方 constructor 

实施储罐防腐蚀施工的单位 。

2.0.8 供应商 supplier 

提供储罐防腐蚀工程所需材料的单位 。

2.0.9 防腐蚀设计文件 documents for anti-corrosion design 

储罐各部位的腐蚀环境确认、腐蚀等级划分、防腐措施等全过

程文件的总称(以下简称"设计文件") 。

2.0.10 防腐蚀工程 an ti-corrosion 巳ngtneenng

储罐防腐蚀设计、施工、质量检验、验收等工作的总称 。

2.0.11 基底 substrate 

需要涂覆的基体材料表面。

• 2 • 
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2.0.12 表面处理 surface preparation 

涂装前，除去基底表面附着物、氧化物或其他提高表面粗糙度

的措施 。

2.0.13 喷射处理 blasting 

利用高速固体颗粒流的连续冲击作用清理和粗化工件表面的

方法 。

2. 0.14 磨料 abras ive 

喷射处理介质中的固体颗粒 。

2.0.15 水喷射 hydro-jet cleaning 

用出水压力在 70MPa~ 170MPa 的高压水或大于 170MPa 的

超高压水连续不断地作用在被清洗表面，使其附着物脱落的方法 。

2.0.16 氧化皮 miU scale 

钢材在制作或热处理过程中表面形成的氧化膜层 。

2.0.17 涂层 coat lng 

为使金属表面与周围环境隔离，以达到防腐蚀或装饰的目的，

涂敷在金属表面的保护层 。

2. 0.18 湿膜厚度 wet film thickness; WFT 

涂层在被涂物表面未固化的涂膜厚度 。

2.0.19 干膜厚度 dry film th ickness ; DFT 

涂层在被涂物表面固化后所形成的涂膜厚度 。

2.0.20 挥发性有机化合物 volatil e organic compound; VOC 

在所处的大气温度和压力下，可以自然挥发的任何有机液体

或固体 。

2.0.21 导静电型防腐蚀涂料 static conductive anticorrosion 

coatmg 

涂层的表面电阻率在 1 X 108 n~ 1 X 1 0门 。范围内的防腐蚀

涂料 。

2.0.22 水性涂料 waterborne coat ing 

用水作溶剂或分散介质的涂料 。

• 3 • 



2.0.23 元溶刑涂料 so lventfree coat ing 

挥发性恪剂的质量百分比小于或等于 2 %的涂料。

2.0.24 漏点 holiday 

涂层表面的针孔或漏涂点 。

2.0.25 表面电阻率 surface res istivity 

单位面积内的表面电阻，0 。

2.0.26 阴极保护 cat hodic protection 

通过阴极极化控制电化学腐蚀的方法，包括牺牲阳极法和外

加电流法 。

2.0. 27 牺牲阳极 sacrifi cial anode 

靠自身腐蚀为被保护体提供阴极保护电流的电极。

2.0.28 辅助阳极 auxiliary anode 

在外加电流阴极保护下，与外部电源正极直接相连，向被保护

体提供阴极保护电流的电极 。

2.0.29 线性阳极 linear anode 

采用碳粉预包装阳极芯材，并与之成为一体化线性结构的辅

助阳极 。

2.0.30 网状阳极 grid-anode 

由?昆合金属氧化物铁与铁金属连接片垂直交叉焊接构成的辅

助阳极，-ì亥阳极呈网格状埋设于储罐底部 。

2.0.31 参比电极 reference electrode 

在测量电位时用以作为参照，具有稳定开路电位的电极 。

2.0.32 填充料 back fi ll 

为改善埋地电极的工作条件，填塞在电极四周的材料 。

2. 0.33 保护电位 prot ec tive potential 

金属达到有效保护所需要的电位 。

2.0. 34 保护电流密度 prot ec t ive current density 

金属达到有效保护所需要的电流密度 。

2. O. 3S lR 降

• 4. • 

IR drop 

4 



电流在参比电极与被保护设施之间电解质上产生的电压降 。

2. 0.36 极化电位 po larized potent ial 

不含 IR 降所实测的储罐对电解质的电位 。

2. 0.37 通电电位 on potential 

通电时测得的储罐对电解质电位 。

2.0.38 断电电位 instant-off potent ial 

断电瞬间时测得的储罐对电解质电位 。

2. 0.39 开路电位 open circ ui t potentia l 

在无外加电流下金属达到稳定腐蚀状态时所测得的电位 。

2. 0. 40 测试桩 test post 

布置在储罐附近，用于测量阴极保护参数的装置 。

2. 0.41 防腐蚀施工技术方案 an tl-corn SlOn construct lOn 

plan 

依据防腐蚀施工组织设计要求，对防腐蚀工程施工编制的具

体作业文件，包括施工工艺、资源、工期、 HSE 和质量等要求〈以下

简称"施工技术方案勺 。

2.0. 42 防腐蚀施工技术文件 anti-corris ion construction 

documents 

防腐蚀施工组织设计、施工技术方案、施工作业指导书等用以

指导工程施工管理、施工作业的文件总称(以下简称"施工技术文

件勺 。

2.0.43 隐蔽工程 concealed work 

被后一工序覆盖的部位或被后续作业覆盖的工序 。

2.0.44 设计寿命 design life 

防腐蚀工程在设定的条件下预期可安全应用的年限，亦称预

期耐久性 。
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3 基本 规 定

3. 1 职责

3. 1. 1 业主应向设计方和施工方提供储罐结构尺寸、储存介质及

其组分等主体工程的有关资料，并提供储罐所安装地区的大气环

境数据以及储罐防腐蚀工程的设计寿命要求。

3. 1. 2 设计方应根据业主提供的资料，确定储罐各部位的腐蚀环

境和等级，并在此基础上完成储罐的设计文件 。 当业主提供资料

不全时，设计方应与业主沟通获得有关资料，或按有关标准的要求

形成有关文件，但须得到业主的确认 。

3. 1. 3 施工方应根据设计文件的要求，编制相关的施工技术文件

并组织防腐蚀工程的实施，确保防腐蚀工程质量满足设计文件的

要求 。

3. 1. 4 供应商应根据设计文件的要求提供合格的材料，并提供该

材料详细施工指导说明书 。

3.2 防腐蚀工程的设计寿命

3.2.1 防腐蚀工程的设计寿命应由业主在合同中进行说明 。

3.2.2 当业主在合同中没有进行说明时，应按下列原则确定，但

应得到业主的书面确认:

1 不易进行检修部位的设计寿命宜与主体工程一致 ;

2 储存介质腐蚀环境下的设计寿命不应低于主体工程检修

周期;

3 当采用金属涂层保护时，涂层的设计寿命不宜低于 10 年;

4 大气腐蚀环境下的设计寿命可按低 (L) 、中 (M) 、高 ( H ) 三

级考虑，低(L)指寿命 2 年 ~5 年，中 ( M) 指寿命 5 年 ~1 5 年，高



(H)指寿命 15 年以上 ;

5 外加电流阴极保护的设计寿命不宜小于 20 年，罐内牺牲

阳极设计寿命不宜小于 1 0 年。

3.3 腐蚀等级

3.3.1 大气环境腐蚀等级可按储罐金属在大气环境下暴露第一

年的均匀腐蚀速率 Vj(mm/ a) 分为四个等级，应符合表 3. 3. 1 的

规定 。

表 3 . 3 . 1 大气环境腐蚀等级

腐蚀等级 均匀腐蚀速率 VI ( mm/a) 腐蚀程度

I VI <0. 025 无腐蚀

H 0 . 0 2 5:;;二v， <O.050 轻腐蚀

m O.050~vl<0 . 200 中腐蚀

N 叫三"'0 . 200 强腐蚀

3.3.2 介质环境腐蚀等级可按介质对储罐金属的均匀腐蚀速率

Vj (mm/a) 和点蚀腐蚀速率均 Cmm/a) 分为四个等级，应符合表

3.3.2 的规定。

表 3.3. 2 介质环境腐蚀等级

腐蚀等级
均匀腐蚀速率

VI ( mm / a) 

点蚀腐蚀速率

v, ( mm/ a) 
腐蚀程度

I VI <0.025 问 <0. 1 30 元腐蚀

H 。 . 025~川 <0.1 30 0 .1 30至二u， <û.200 轻腐蚀

lU O. 130~vl <0. 250 O. 200~问<0.380 中腐蚀

lV V I 二，， 0 . 25 0 V2 )00.380 强腐蚀

注:以 VI 和 V， 两者中的较严重结果确定腐蚀程度和腐蚀等级 。

3.4 其他

3. 4.1 储罐的防腐蚀工程应与主体工程同时设计、同时施工、同

时投用 。

3.4.2 防腐蚀工程的施工除应符合本标准的规定外，尚应符合设



计文件的规定，当需要变更设计或材料代用时，应征得设计方书面

确认 。

3.4.3 防腐蚀工程所用材料应具有产品质量证明文件 。 产品质

量证明文件应至少包括下列内容 :

1 产品质量合格证和材料检测报告 ;

2 质量技术指标和检测方法 。

3. 4. 4 储罐防腐蚀工程应经验收，并在养护期满后方可投用 。 闲

置期间宜采取必要的保护措施 。

3.4.5 防腐蚀工程所涉及的有关工业卫生、安全、劳动保护和环

境保护应符合现行国家标准《石油化工企业设计防火规范 )) GB

50 160 ， (( 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 ， (( 涂装作业安全规程 涂漆工艺安全及其通风净化 ))GB

65 1 4--((工业企业设计卫生标准 ))GBZ 1 和《爆炸危险环境电力装置

设计规范 ))GB 5005 8 和 《 涂装作业安全规程 安全管理通则 )) GB

7691 中的规定 。
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4 设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 储罐防腐蚀方案可采用涂层方案，或涂层和阴极保护联合

方案。涂层方案包括涂料涂层和金属涂层两类 。

4. 1. 2 腐蚀等级为 I 级时，金属表面可不进行防腐蚀防护，其他

腐蚀等级宜采用涂层进行防腐蚀防护 。

4. 1. 3 当储罐金属腐蚀等级或防腐蚀涂料的耐腐蚀性能不能确

定时，防腐蚀方案可通过试验确定 。

4. 1. 4 土壤腐蚀性较强区域的储罐、重要程度较高的储罐罐底外

表面宜采用涂层和阴极保护联合方案。

4. 1. 5 当采用牺牲阳极和涂层联合方案时，被保护部位的防腐蚀

涂料表面电阻率不应低于 l X lo l 3 n 。

4. 1. 6 介质为可燃易爆且在操作过程中易产生静电荷累积，在没

有导静电措施时，与介质接触部位的防腐蚀涂层应采用表面电阻

率为 lXlo8 n~ l X lO门口的浅色非碳系导静电型防腐蚀涂料。

4. 1. 7 浮盘浮舱内部涂装的防腐蚀涂料应采用水性或无溶剂

涂料 。

4. 1. 8 当采用涂层和阴极保护联合方案时，涂层的耐阴极剥离性

能应符合现行行业标准《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范 》

SY / T 0315 的规定 。

4. 1. 9 防腐蚀涂层的选用应符合下列规定 :

1 与储罐表面的材质相适应;

2 与储罐的使用环境、储存介质相适应;

3 与储罐金属表面温度相适应;

4 各道涂层间具有良好的配套性和l相容性;
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5 具备施工适应性;

6 安全环保、经济合理 。

4.2 涂料涂层

4.2.1 涂料应符合下列规定:

1 宜选用无溶剂、水性涂料、高固体份涂料，涂料中挥发性有

机化合物(VOC) 含量应小于 420g/ L，常用涂料性能应符合本标

准附录 A 的规定 ;

2 有害重金属铅 C Pb) 、锅 CCd) 、六价恪 CCr6+ ) 、 录( Hg)含量

应符合现行国家标准《建筑钢结构防腐涂料中有害物质限量 )) GB

3098 1 的规定;

3 底漆、中间漆、面漆、固化剂、稀释剂等应互相匹配 。

4.2.2 防腐蚀涂料可按成膜树脂分为醇酸、酣醒环氧、环氧、聚氨

醋、氟碳、聚硅氧烧等 。

4.2.3 大气腐蚀环境下按照涂料性能、使用温度范围的不同，可

采用醇酸、丙烯酸聚氨醋、氟碳、聚硅氧炜、环氧、环氧富辞等涂料。

4. 2. 4 大气环境防腐蚀方案应符合下列规定:

1 直接受 日光照射的储罐表面涂层应采用耐候型涂料;

2 储罐保温层下的防腐蚀涂层可不采用耐候型涂料;

3 储存轻质油品或易挥发有机溶剂介质储罐的防腐宜采用

热反射隔热涂料，总干膜厚度不宜小于 250μm，热反射隔热涂料

和涂层性能指标应符合本标准附录表 A. 0 . 14 的规定;

4 洞穴等封闭空间内储罐的腐蚀等级应比相应的大气环境

提高一级;

5 在碱性环境中，不宜采用酣醒漆和醇酸漆涂料;

6 不同腐蚀等级下常用防腐蚀方案应符合本标准附录 B 的

规定 。

4.2.5 介质腐蚀环境下按照涂料性能、使用温度及耐介质性能的

不同，可采用玻璃鳞片、环氧、酷醒环氧、元机富辛辛等涂料 。
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4.2.6 介质环境防腐蚀方案应符合下列规定 :

1 宜采用高固体份、无溶剂 、水性涂料;

2 航空燃料类的储罐内表面应采用不含有辑、铜、铺成分的

导静电涂料;

3 有机溶剂类储罐防腐蚀涂层不应与介质相容;

4 中间产品储罐宜采用无溶剂环氧、酣醒环氧、水性环氧、无

机富特等涂料;

5 不同腐蚀等级下常用防腐蚀方案应符合本标准附录 B 的

规定 ;

6 介质环境油品储罐常用防腐蚀方案应符合本标准附录 C

的规定 。

4.2.7 储罐加热器应根据用途、力[J热介质的、温度、储罐内介质选

择防腐蚀涂料 。

4. 2.8 储罐底板外表面防腐蚀方案应符合表 4. 2. 8 的规定 。

表 4 . 2.8 储罐底饭外表面防腐蚀方案

腐蚀等级 H 腐蚀等级 III 腐蚀等级N

涂料种类
使用激度

CC) 
干膜厚度(μm) 干膜厚度 (μm) 干膜厚度(μm )

/ili数 / i草数 /道数

环氧涂料 5二80 二~200/2~3 二~250 /2~ 4 二~300/2-5

盼M环氧涂料 <200 二，， 2 00/2-3 二三250/2-4 二dOO/2- 5

4.3 金属涂层

4.3.1 储罐表面采用僻、铝及其合金等金属热喷涂层外加封闭涂

层保护时，其设计应符合现行国家标准《热喷涂 金属和其他无机

覆盖层 辑、铝及其合金 >>GBjT 9793 的有关规定 。

4.3. 2 金属涂层厚度不宜小于 180μm，金属涂层应选择配套的

封闭涂层，封闭涂层厚度不宜小于 60μm 。

4.4 罐底板边缘防护

4.4.1 储罐罐底板边缘宜进行防护，防护 区域 (图 4.4. 1)应包括
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以下部位:壁板底部向上 150mm、边缘板罐外伸出部分、储罐基础

上表面外露部分 200mm 或储罐基础上表面全部外露部分和储罐

基础侧壁顶部 100mm o

fi古罐 ~， 
Y在附 ./' 二

) 
叶
"

( 

且/己

图 4.4 . 1 储罐罐底板边缘防护区域示意图

(b) 

4.4.2 罐底板边缘防护结构应能有效防水，并应能抵抗储罐底板

边缘与基础的变形不协调 。

4.4.3 排水斜坡斜度应大于 1 : 10 。

4.4.4 边缘底板防护材料应符合下列规定 :

1 在高温和低温环境时应保持良好的防水、防紫外线、高粘

接性、防腐蚀性能、耐候性、弹性和密封性能;

2 使用温度范围内应能有效地阻止水、氧、微生物及腐蚀介

质进入储罐底部边缘板与混凝土基础之间的缝隙，不渗透、不泄

漏，并能长期保持密封性能;

3 使用温度范围内应避免老化、固化产生的开裂、泄漏等造

成的防水失效;

4 应符合安全环保规定 。

4.5 阴极保护

4.5.1 阴极保护应符合下列规定:

1 储罐内壁需采用阴极保护时，直采用牺牲阳极保护;

2 储罐罐底外壁宜采用外加电流阴极保护;



3 多座储罐联合阴极保护或储罐与埋地管道联合阴极保护

时，宜采用外加电流阴极保护;

4 内径大于或等于 30m 的储罐宜设置独立 的阴极保护

系统;

5 内径小于 30m 的储罐可采用联合阴极保护，每座储罐均

直安装可调节保护电流大小的装置或设施 ;

6 被保护的储罐可根据需要设置绝缘装置，储罐底板采用近

阳极外加电流保护时，储罐可不与连接管道电绝缘;

7 阴极保护用材料、设备及计算还应符合本标准附录 D 的

规定 。

4.5.2 储罐内部阴极保护电位 CCSE)应在一 11 00mV ~ - 850m V 

范围内 。 介质温度高于 60
0

C 或介质中 H2 S 含量不小于 50ppm

时，阴极保护电位 (CSE)应在一 ll OOmV~ 一 950mV 范围 内，阴极

保护电位的测出应符合本标准附录 E 的规定 。

4.5.3 储罐内部阴极保护设计应考虑下列因素:

1 储罐结构、液体进出口位置及尺寸' 、内部构件、储罐设计寿

命及检修周期等 ;

2 操作温度、介质收发频率、罐底沉降水液位及沉降水性质;

3 防腐蚀涂层结构、现状及预期状况;

4 阳极材质、布置、驱动电位、发生电流量、使用寿命、安装及

更换。

4.5.4 储罐内部阴极保护电流密度的选取应符合下列规定:

1 储罐内部涂装防腐蚀涂层时，阴极保护电流密度宜取

l OmA/ m2 ~30mA/m气

2 储罐内部无防腐蚀涂层时，阴极保护电流密度宜取

50 mA/ m2 ~400mA/m勺

3 介质中含有比S 、 O2等去极化剂或操作温度较高时，应提

高保护电流密度。

4.5.5 储罐内部阴极保护宜采用铝合金牺牲阳极，牺牲阳极应符
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合本标准附录 0.1 的规定。

4.5.6 储罐内部阴极保护设计计算应符合本标准附录 0. 6 的

规定。

4.5.7 储罐内部牺牲阳极的设置应符合下列规定 :

1 阳极应均匀设置;

2 阳极下表面与罐底板上表面的距离宜为 50mm~100mm;

3 阳极与罐底板可采用焊接连接或螺栓连接，采用焊接连接

时应避开罐底板焊缝区，焊接部位应在焊后采取防腐蚀措施;

4 在储罐周边及罐底排水口等腐蚀严重部位直增加牺牲阳

极数量。

4.5 . 8 新建储罐如采用海水试压，罐内应采取临时性牺牲阳极保

护措施，牺牲阳极可采用铝合金阳极或读合金阳极，设计中阴极保

护电流密度可取 100mA/m2 o

4.5.9 储罐外部阴极保护设计时，罐底外表面阴极保护电位

(CSE)应在一 1200mV~-850mV 范围内，或者罐/地极化电位偏

移不小于 100mV 。 保护电位测试时，罐内介质的液位应超过储罐

最高操作液位高度的一半。

4.5.10 储罐罐底外表面阴极保护系统设计时，应根据下列条件

选择合适的阴极保护方案 :

1 被保护储罐的规格及数量 ;

2 所需保护电流;

3 土壤电阻率、化学成分、含氧量、 pH 值等土壤地质条件;

4 对邻近金属构筑物的干扰;

5 罐区未来发展规划;

6 阴极保护系统设备材料、安装、运行、维护等综合费用 。

4.5.11 储罐罐底外表面阴极保护电流密度裸钢部分宜取

lOmA/ m2 ~20mA/m2 ，有 防腐蚀涂层部分应降低。当储罐的操

作温度较高时，可提高阴极保护电流密度 。

4.5.12 储罐外部牺牲阳极阴极保护设计应符合下列规定:
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1 牺牲阳极宜采用镜阳极或悻阳极;

2 镜阳极应采用标准镜合金材料或高电位接合金材料，适用

于土壤电阻率低于 1500. m 的环境;

3 饵阳极应采用高纯钵或悴合金材料，适用于土壤电阻率低

于 1 50. m 且 阳极敷设区域的土壤温度不超过 49'C 的环境;当土

壤中含有碳酸盐、碳酸氢盐或硝酸盐时，则不宜选用特阳极 ;

4 牺牲阳极应均匀敷设在罐周或罐底，罐周边牺牲阳极应敷

设在冻土层以下，避开接地极;

5 储罐基础采取防渗结构时，牺牲阳极应敷设在罐底与防渗

结构之间 。

4.5.13 储罐外部外加电流阴极保护设计应符合下列规定:

1 辅助阳极应依据土壤性质、阳极与环境的适应性和经济性

等选择;

2 大型储罐或储罐设置防渗结构时，辅助阳极宜采用近阳极

地床，辅助阳极应敷设在罐底与防渗结构之间;

3 地下岩层较浅时辅助阳极宜采用浅埋阳极地床 ， 当土壤电

阻率随着深度的增加而快速增加时，阳极地床宜水平敷设 ;

4 多座储罐联合阴极保护或储罐与埋地管道联合阴极保护

时，辅助阳极可采用深井阳极地床、浅埋阳极地床或其相结合的

方式。

4. 5.14 采用外加电流阴极保护时，新建阴极保护系统应避免干

扰己建阴极保护系统运行和对邻近构筑物产生杂散电流干扰 。

4. 5.15 当阴极保护系统运行对周围金属构筑物所造成的干扰影

响超过+100mV 时，应采取干扰防护措施，可重新布置阳极位置 、

改变阴极通电点或为被干扰物设置防护设施 。

4.5.16 外加电流阴极保护电源设备可选用恒电位仪或整流器 。

在爆炸危险环境内使用的电气设备应符合现行国家标准《爆炸危

险环境电力装置设计规范 >>GB 5005 8 的规定 。 电源设备直流输出

电压不宜超过 50V，输出电流宜留有 30%~50 %裕量 。
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4.5. 17 阴极保护系统应设置测试设施，并应符合下列规定 :

1 罐底中心点应埋设参比电极，罐底其他位置应根据储罐直

径大小埋设参比电极;

2 参比电极的位置应靠近罐底板，并远离阳极，不得接触

阳极。

3 参比电极宜采用长效硫酸铜电极和特参比电极的双电极;

4 罐周应设 1 个~4 个测试装置 。

4.5 . 18 储罐罐底外表面阴极保护设计计算应符合本标准附录

D. 6 的规定 。
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5 施工

5.1 一般规定

5. 1. 1 施工方应按业主提供的设计文件编制详细的施工技术文

件，并应得到业主或其委托方的书面批准 。

5. 1. 2 储罐防腐蚀施工应具备下列条件 :

1 防腐蚀施工企业应具有相应资质 .井应具有健全的质量管

理体系和责任制度;

2 防腐蚀施工技术文件应进行技术交底，作业人员应经过技

术培训和安全教育 ;

3 防护设施应安全可靠，原材料、施工机具和施工设施应齐

全，施工用水、电、气应能满足现场连续施工的要求 。

5. 1. 3 涂料应存放在通风 、干燥的仓库内，应防止日光直射，并应

隔离火源，远离热源 。

5. 1. 4 在防腐蚀工程施工前应进行检查验收，并办理工序交接

手续。

5.2 表面处理

5.2.1 储罐及其附件表面处理可采用喷射除锈、于动和动力工具

除锈等方法。

5.2.2 表面处理前应对待涂表面进行预检，清除待涂表面残留盐

分、油脂、化学品和其他污染物等有害物 。

5.2.3 磨料应符合本标准附录 F.l 的规定 。

5.2.4 表面喷射处理后，应采用洁净的压缩空气吹扫或真空吸尘

器清理所有待涂的表面，并应及时实施底漆涂装 。

5.2.5 表面处理后至实施底漆涂装前，钢材表面温度应至少比露
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点温度高出 3
0

C ，露点温度宜按本标准附录 G 取值，储罐内空气相

对湿度不宜高于 80 % 。

5.2.6 经处理后的表面应符合下列规定 :

1 采用喷射处理后的表面除锈等级应符合现行国家标准《涂

覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分 : 未

涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级

和处理等级 >>GB/T 8923. 1 的规定，当采用涂料涂层时，表面除锈

等级为 Sa2 1/2 级或 Sa3 级，当采用金属涂层时，表面除锈等级为

Sa3 级;手工或动力工具处理的局部钢表面应符合现行国家标准

《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 l 部分 :

未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等

级和处理等级 >>GB/T 8923. 1 中 St3 级的要求 ;

2 灰尘等级应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理

表面清洁度的评定试验 第 3 部分 : 涂覆涂料前钢材表面的灰

尘评定(压敏粘带法) >> GB/ T 1 8570 . 3 中 2 级或 2 级以上的要求;

3 表面可恪性氯化物残留量不应高于 5μg/cm2 ，其中罐内液

体浸润的区域不宜高于 3μg/cm2
; 

4 表面粗糙度应满足设计文件和所用涂料的要求 。

5.2.7 表面清洁度和表面粗糙度应按本标准附录 F.2 的规定进

行测定 。

5.2.8 储罐表面只有在喷射处理无法到达的区域可采用动力或

手工工具进行处理 。

5.2.9 干法喷射处理工艺应符合下列规定:

1 压缩空气流应经过脱水脱油处理 ;

2 喷砂枪气流的出口压力宜为 O . 5 MPa~0. 8MPa; 

3 循环使用的磨料宜设置专门回收装置 。

5.3 涂料涂层

5.3.1 涂装作业环境应符合下列规定 :

18 



1 环境温度宜为 50C~450C ，待涂表面温度应在露点温度以

上 3
0

C ，且待涂表面应干燥清洁 ;

2 环境最大相对湿度不应超过 80 % ; 

3 有特殊要求的产品，应满足涂料供应商要求;

4 当施工环境通风较差时，应采取强制通风;

5 如在涂装过程中出现不利的天气条件，应停止施工 。

5.3.2 涂装前应按下列规定对涂装表面进行检查和清理:

1 应全面检查待涂表面和焊缝处，如有不合格项应以适当的

方式进行处理;

2 可采用洁净的压缩空气吹扫，也可采用真空吸尘器清理待

涂的钢表面;

3 检查待涂表面的表面清洁度和表面粗糙度是否达到

要求 。

5.3.3 涂料的配制和涂装施工应符合下列规定 :

1 金属表面处理后，宜在 4 h 内涂底漆， 当发现返锈或污染

时，应重新进行表面处理;

2 双组分或多组分涂料的配制应按涂料施工指导说明书进

行，并配置专用搅拌器搅拌均匀;

3 涂装间隔时间应按涂料施工指导说明书的要求，在规定时

间内涂敷底漆、中间?盔和 面漆;

4 涂层厚度应均匀，不应漏涂或误涂;

5 焊接接头和边角部位宜进行预涂装 ;

6 应对每道涂层的厚度进行检测 。

5.3.4 涂装前应进行试涂 ，试涂合格后可进行正式涂装 。

5.3.5 辑涂或刷涂时，层间应纵横交错，每层宜往复进行。

5.3.6 上道涂层受到污染时，应在污染面清理干净且涂层修复后

进行下道施工 。

5.3.7 涂层完工后，应避免损伤涂层，如有损伤宜按原工艺修复 。

5.3.8 喷涂宜采用高压无气喷涂 。
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5.4 金属涂层

5.4.1 金属涂层施工应符合现行国家标准《热喷涂 金属和其他

无机覆盖层 辞、铝及其合金 ))GB/T 9793 的规定 。

5.4.2 当采用涂料涂层封闭施工时，应符合本标准第 5 . 3 节规定 。

5.5 边缘底板防护

5.5.1 施工环境应满足相应材料要求，充水试验合格后可进行施工。

5.5.2 施工应符合下列规定 :

1 防护范围内应干燥、洁净;

2 防护层表面应平整、无气泡，两层之间及搭接处无开裂;

3 防护层之间、防护层与金属间、防护层与基础间应粘贴牢固 ;

4 防护层外表面应留有适当的坡度 。

5.6 阴极保护

5.6.1 罐内牺牲阳极的施工应符合下列规定 :

1 阳极宜在涂装之前安装，并应在涂装过程中采取可靠措施

保护阳极;

2 应按设计文件确定阳极分布的位置并划线;

3 应采用双边连续焊 。

5.6.2 罐外牺牲阳极的施工应符合下列规定 :

1 施工时应确保填包料?昆合均匀井完整的包覆阳极;

2 电缆与储罐底板、电缆与牺牲阳极钢芯直焊接连接，所有

焊接处应防腐绝缘 。

5.6.3 外加电流阴极保护工程的施工应符合下列规定 :

1 辅助阳极施工过程中应确保阳极电缆及接头密封完整无

破损;

2 电源设备的安装应满足所选设备的功能要求 ，不得将电源

的正、负极接反;
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3 电缆与储罐连接宜采用铜焊或铝热焊接，埋地电缆敷设时

应留有余量;

4 焊后应对焊点部位进行防腐 。

5.6.4 浅埋阳极地床的施工应符合下列规定 :

1 浅埋阳极施工前应对阳极进行检查，不应有损伤和裂纹，

接头密封完整牢固，电缆应完整无损坏，每根阳极电缆长度均应满

足安装位置尺寸的要求，并留有余量 ;

2 每根阳极电缆宜直接引入接线箱;

3 阳极安装后，在保护系统断电状态下应测试阳极组的接地

电阻，并做好测试记录;

4 阳极电缆宜敷设至接线箱处并通过套管引人箱内 。

5.6.5 深井阳极地床的施工应符合下列规定:

1 阳极井钻孔应坚直，表面光滑，存在井孔塌陷的情况下宜

采用套管保护，保护套管安装应在阳极安装前进行;

2 阳极可采用地面组装整体吊装或采用井口分段组装的安

装方式;

3 电缆导管或排气管的连接可采用粘接或热熔接方式;

4 现场泵送碳填料前，填料宜在净水中预浸 ， 也可使用润温

剂润湿;碳填料应由深井底部向上逐步填充;

5 闭孔深阳极井口装置安装应留有通气孔防止气体聚集;开

孔深阳极井口装置安装应防止地面流体进入 。

5.6.6 线性阳极地床的施工应符合下列规定:

1 线性阳极施工前应进行外观、尺寸、电导通性检查;

2 可采用同心圆环或蛇形敷设;

3 线性阳极电缆引出线的长度应满足储罐底板的沉降要求;

4 在砂垫层的回填密实处理过程中，不应使用振捣棒等容易

造成线性阳极损坏的工具和措施;

5 线性阳极通过水泥圈梁时应使用穿线管引出圈梁井至地

下埋设 。
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5.6.7 网状阳极地床的施工应符合下列规定:

1 网状阳极施工前应对阳极带和连接片进行外观、尺寸、电

导通性检查 ;

2 阳极带和连接片应采用相互垂直敷设焊接，组成阳极网;

3 在敷设网状阳极时，阳极网应采用多点供人电流;

4 在砂垫层的回填密实处理过程中，不应使用振捣棒等容易

造成阳极网损坏的工具和措施;

5 每个?昆合金属氧化物阳极带之间或阳极带与导电铁片之

间的交叉点采用点焊时，点焊数不应少于 3 个;

6 阳极攒入点与导电铁片的点焊长度不应小于 lOcm ， 点焊

数不应少于 4 个 。

5.6.8 阴极保护电缆的安装应符合下列规定:

1 电缆与储罐的连接宜采用铜焊或铝热焊接方式连接;

2 电缆应进行及时有效标识，防止混乱;

3 应在所有接线端子等位置对电缆挂牌或贴牌标识，所有标

识应牢固、耐用、不褪色 。

5.6.9 参比电极的安装应符合下列规定 :

1 铜/硫酸铜参比电极在安装前应用水漫泡;

2 在后续施工中不得对参比电极造成损伤 。

5.7 过程检查与施工质量控制

5.7.1 原材料的检查与控制应符合下列规定:

1 原材料应具有产品质量合格证及检测报告等产品质量证

明文件，其性能指标应符合设计文件和产品技术文件的规定;

2 对原材料质量有疑义时 ，应现场见证取样，并提交复验 。

5.7.2 表面处理的检查与控制应符合下列规定 :

1 基底经表面处理后应全面检查，合格后方可办理隐蔽工程

验收，经确认后方可进行施工;

2 处理后的表面应符合本标准第 5 . 2.6 条的规定，检查方法



应符合本标准附录 F.2 的规定 ;

3 处理后的表面不符合规定时，应重新处理直至符合规定 。

5.7.3 涂装过程中的质量检查应符合下列规定:

1 每道涂层的外观应平整、颜色一致，元漏涂、泛锈、气泡、流

挂、皱皮、咬底、剥落、开裂等缺陷;

2 每道湿膜厚度或金属涂层厚度应符合设计文件规定;

3 涂装间隔时间应符合涂料施工指导说明书及设计文件的

规定 。

5.7.4 涂装完成且漆膜实干后，涂装质量的检查除应符合本标准

附录 H 的规定外，还应符合下列规定 :

1 外观应符合本标准第 5.7 . 3 条第 1 款的规定;

2 涂层厚度检测应符合本标准附录 H.3 的规定;

3 涂层应无漏点 ，绝缘型涂层检测时宜采用电火花检漏仪，

当涂层厚度小于 200μm ，可采用低压检漏仪检测;导静电涂层应

采用低压检漏仪检测;

4 导静电型防腐蚀涂料涂层表面电阻率宜采用表面电阻测

定仪进行检测 。

5.7.5 涂层最终质量检查应包括下列内容:

1 涂层固化后，应及时检验外观、厚度、漏点和附着力;

2 涂层应全部目测检查，表面应平整、光滑，不得有发薪、脱

皮、气泡、斑痕等缺陷 ;如有缺陷，则根据缺陷情况进行修补或复

涂，修补使用的涂料和厚度应与原涂层相同;

3 涂层厚度检测应符合本标准附录 H. 3 的规定;

4 漏点检测应相合本标准第 5 . 7. 4 条第 3 款的规定 ;

5 不同的涂装方案的涂层附着力检测可采用附着力试板验

证 ， 附着力试板的制作、检测应符合本标准附录 H. 5 的规定，当业

主有要求时或对试板检测结果有异议时，可在实际涂层部位进行

附着力检测，检验部位和数量由业主、施工方协商 。

5.7.6 金属涂层工程施工质量的检查应符合下列规定:
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1 表面处理后表面除锈等级应符合本标准第 5 . 2 . 6 条 的规

定 ， 表面清洁度和粗糙度应符合本标准附录 F.2 的规定;

2 当表面处理不合格时，应对不合格区域重新预处理;

3 金属涂层厚度应符合设计文件规定，厚度、附着力等检测

应符合现行国家标准《热喷涂 金属和其他无机覆盖层 僻、铝及

其合金 ))GB/T 9793 的规定;

4 金属涂层外观应均匀-致，无起泡或底材裸露的斑点等缺陷 。

5. 7. 7 罐底板边缘防护施工质量的检查应符合下列规定 :

1 储罐罐底板边缘防护区域应符合本标准第 4. 4 . 1 条的规定 ;

2 排水斜坡斜度应符合本标准第 4 . 4 . 3 条的规定 。

5.7. 8 阴极保护工程施工质量的检查应包括下列内容 :

1 罐内牺牲阳极的安装位置、焊接质量;

2 罐外牺牲阳极的安装位置、接地电阻、断电电位、通电电位;

3 罐外周边辅助阳极的安装位置、接地电阻、焦炭用量和l通

电电位 ;

4 罐底辅助阳极的安装位置、接地电阻和通电电位，罐底网

状辅助阳极馈入点之间的电连续性;

5 罐底参比电极的安装位置;

6 电缆连接电阻和标识 。

5.7.9 检查应有记录，记录应至少包括检查项目、检查方法、检查

位置、检查结果 、检查时间及检查人员等 。

5.7.10 检查发现的不合格项，应及时进行整改，整改前应制订相

应的整改方案 。 整改方案应至少包括不合格项产生的原因、整改

范围、工具(装〉要求、安全作业注意事项、作业人员要求、具体整改

工艺等内容 ;整改过程中应做好整改实施记录 ; 整改后应进行检查

并做好检查记录 。

5.7.11 施工工序应有记录，记录应至少包括施工内容、施工时间、气

象条件、施工工具、作业人员 、该工序需执行的作业指导书等内容。
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6 交工验收

6. 0.1 储罐防腐蚀工程交工验收应由业主组织相关单位按本标

准有关条款进行，未经验收，不得投入生产使用 。

6.0.2 储罐防腐蚀工程交工验收内容应符合下列规定:

1 施工范围和内容应符合合同规定;

2 工程质量应符合设计文件及本标准的规定 ;

3 应具有完整的施工技术方案、施工记录及质量检查、检验

和检测记录 。

6.0.3 阴极保护系统在启动前，应对储罐原始参数进行测量 ，测

量应符合下列规定 :

1 罐内采用牺牲阳极阴极保护系统时，可采用便携式参比电

极对罐内沉积水部位的保护电位进行测量 ;

2 罐外阴极保护的测量应至少包括罐底外表面的自然电位、

牺性阳极接地电阻或辅助阳极的接地电阻、与储罐相连的埋地管

线的自然电位、与储罐相邻的其他地下金属结构物的自 然电位等

内容;当有电绝缘装置时，应对其绝缘性能进行检验 。

6. O. 4 fi者罐防腐蚀工程验收资料应至少包括下列内容:

1 设计文件和设计变更文件;

2 施工技术文件和施工记录;

3 原材料质量证明文件;

4 原材料检验报告;

5 隐蔽工程验收记录;

6 表面清洁度 、粗糙度、干膜厚度、漏点、附着力检测等施工

质量检查与控制记录;
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7 施工过程中出现的有关技术问题的处理记录;

8 整改位置、原因、方法、数量及检查结果等整改记录;

9 业主要求的其他资料 。
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7 运行维护

7.1 一般要求

7. 1. 1 业主应建立储罐的防腐蚀管理档案，档案应至少包括下列

内容 :

1 交工验收资料 ;

2 检查与维护和维修记录等 。

7. 1. 2 储罐贮存介质改变时，应确认防腐蚀方案的适用性 。

7. 1. 3 储罐运行过程中，应进行日常检查与维护和定期全面检查

与维护 。

7.1 涂层

7.2.1 储罐涂层交工验收并投用后，不宜进行焊接等动火作业 。

7.2.2 储罐运行过程中，应对易积水的部位定期排水并做记录 。

7.2.3 日常检查与维护应符合下列规定:

1 应检查储罐外部防腐层使用情况，应至少包括粉化、褪色、

龟裂、起皮和脱落等内容;当发现涂层损伤严重时，应对储罐的腐

蚀程度进行检查井修复防腐蚀涂层，涂层修复方案宜采用储罐原

防腐蚀方案;

2 应及时清除浮顶储罐浮顶上的雨雪，并应定期清扫浮顶污

物，保持中央排水系统畅通 ;

3 当存在积水时，应检查储罐平台、加强圈、抗风圈等部位和

呼吸阀、通气孔等附件的腐蚀情况，并应对积水严重的部位或附件

做好记录并及时消除积水 。

7.2.4 定期全面检查与维护应符合下列规定 :

1 宜与储罐主体的检查与维护同时进行;
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2 应对不易进行日常检查的部位重点检查 ;

3 在清罐、开罐检查或其他原因开罐期间，应对有内防腐蚀

涂层的储罐进行全面检查，并根据检查结果确定是否需要对原涂

层进行修复或重新防腐;

4 储罐防腐蚀涂层的局部维修宜采用与原涂层相同或匹配

的材料 。

7.2.5 清罐作业不应损伤涂层，蒸罐时罐内温度宜低于 75
0

C 。

7.2.6 检查应有记录，记录应至少包括检查项目、检查方法、检查

位置、检查结果、检查日期及检查人员等内容 。

7.2.7 维护、维修记录应至少包括维护、维修项目、部位、日期及

人员等内容 。

7.2.8 定期全面检查与维护的记录应归入储罐的防腐蚀管理

档案 。

7 . 3 阴极保护

7. 3.1 储罐运行过程中，阴极保护系统的运行维护应符合下列

规定:

1 应定期进行电参数测量和检验，验证是否满足设计要求;

2 应测试保护电位、保护电流、相互干扰影响、接地电池或其

他防护装置的性能;

3 在储罐维修期间，阴极保护系统如果停止运行应及时重新

启动 。

7.3.2 开罐时应检查罐内牺牲阳极的溶解情况，阳极与储罐的接

触点是否完好等，根据检查情况确定牺牲阳极是否要重新安装或

更换 。

7.3.3 阴极保护的运行管理应符合下列规定 :

1 罐外牺牲阳极可每年进行一次综合测试，日常管理可每月

测量保护电位;

2 外加电流阴极保护系统的保护电位应至少每月测试一次;
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3 如发现保护参数异常或故障，应立即进行检测，并重新调

整参数;

4 所有测试应详细记录，井对当天的气象参数、储罐液位进

行记录;

5 对于故障和异常现象发生时，除详细测试外还应拍照留

档，条件允许时应录像;

6 测试记录及相关资料应归入储罐的防腐蚀管理档案，这些

资料和记录应至少包括关键的控制部位、测试点位置、定期检测记

录以及维修记录等内容 。
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附录 A 常用涂料性能指标

A. 0. 1 涂料和涂层性能测试指标中未注明温度和常温应为

23
0

C 士 2
0

C 。

A. O. 2 无恪剂环氧涂料和涂层性能指标应符合表 A. O. 2 的

规定 。

表 A . O. 2 无溶剂环氯涂料和涂层性能指标

序号 项 目 指 标 试验方法

容器中状态 搅拌后均匀无硬块 自担I!~

2 团体含量< % ) 二主 98 SY/丁 0457

干燥 表干时间 ( h) =二4
3 GB/ T 1728 

H才|司 实干时间 (h ) 主三 2 4

4 电气强度 (MV/m) 二"， 2 5 GB/ T 1408.1 

5 附着力 <MPa l 二"， 1 0 Gß/ T 52JO 

6 扰 3 '弯 Illi 无裂纹 SY/ T 0442 

7 抗冲击 (8J ) 无针孔 SY I T 0442 

8 耐热水性 (90'C- 100 'C . 48 h) 不起泡‘不生锈、不开裂、不脱落 GB/丁 17 :l 3

9 耐汽油性(常温 720 h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 SY/ T 03 19 

10 耐盐芬忆1:< 1000 h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱洛 GB/ T 1771 

Jfii'1化
5 % H 2 So.， < 常温， 7 20 h )

õ % 'JaOH ( 常温 ， 720 h )
GB/ T 9274 

11 学介 不起泡、不生锈、不开裂 、不脱洛
甲法

质性 5% NaC] < 常 J且 .720 h )
」

ä : 耐热水性 、而J汽油性 、而'1'1i1;第性和耐化学介质性的 i~IJ t式~层厚度应为 250μm-

350，lm 。

A. O. 3 榕齐IJ型环氧涂料和涂层性能指标应符合表 A. O. 3 的规定。
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表 A.O. 3 溶剂型环氧涂料和涂层性能指标

指 标
序号 项 目 试验方法

大气环境 介质环境

l 容器叶'状态 搅拌后均匀无硬块 目测

2 不挥发物含量( % ) 二;;: 80 GB/ T 1725 

干燥 表干时间 ( h) 4二4
3 GB/ T 1728 

时间 实干时间 ( h ) 运24

4 电气强度 (MV/m) 二，， 25 GB/ T 1408. 1 

5 附着力 ( MPô) 二，， 8 GB/ T 52 10 

6 柔韧性 ( mm) 1 GB/ T 173 1 

7 耐冲击性(cm) 50 GB! 1' 1732 

耐热水性 (90'C - 100'C . 48 h) 
不起泡 、不生锈、

8 GB/ T 1733 
不开裂、不脱落

9 耐汽油性(常瓶， 720h )
不起泡、不生锈、

不开裂、不脱落
SY/ T 03 19 

10 耐鼓j'í:性( 1000 h) 不起泡、不生锈、不到裂 、不j悦洛 Gß/ T 1771 

ifú--t化 5 % H 2 SO.J(常 iliD 1 68 11 不起泡、 72 0 h 不起泡、

5 % NaOH C常温)
G13/ T 9274 

11 学介 不生锈、不于F 不生锈、不开
甲法

质性 5%NaCI ( 常温) 裂、不脱落 裂、不脱落

注 ， 1 耐热水性、耐汽打11 性、耐盐第性和1附化学介质性的测试涂层厚度成为

2501，m-350μm; 

2 当该涂料仅用于中!'lÎ) 漆时.可不 i削ìi\耐化学介质性 .

A.O.4 水性环氧涂料和涂层性能指标应符合表 A . O. 4 的规定 。

表 A.O . " 7](性环氧涂料和涂层性能指标

指 标
序号 项 目

大气环搅 | 试验方法
介质环境

容苦苦中状态 搅拌后均匀元硕块 问测

2 不挥发物含量 ( % ) 二主 50 GB! T 1725 

F燥| 表干时间 ( h) 主二 4
3 G8/ 1' 1728 
时间 | 实干时间( h) 运24

电气强度 ( MV/ m ) 二主 2 5 G I3/ T 1408 . 1 
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续表 A.O.4

指 标
序号 项 目 试验方法

大气环坡 介质环境

5 附着力 ( MPa ) 王三5 GB/ T 52 10 

6 柔韧性 ( 0101 ) GB/ T 173 1 

7 i!ü1 冲击性 (co1) 50 GB/ T 1732 

耐热水性(90.C~ 1 00 .C . 48h) 
不起泡、不生锈 、

8 GB/ T 1733 
不开裂、不脱落

9 附汽油性 ('ÎÎn且 .7 20 h )
不起泡、不生锈、

不开裂、不脱落
SY/ T 0319 

10 附盐雾性(1 000 h ) 不起泡 、不生锈 、不开裂、不脱落 GB/ T 1771 

耐化 5% I-I ， SO，(帘'温) 1 68 h 不起泡 、 720 h 不起泡 、

学介 5% NaO I-l (惊'泪) 不生锈、不开 不生锈、不开
GB/ T 9274 

II 

质性 裂、不脱落 裂、不脱落
甲法

5% NaCI ( 'ÎÎÍ'站在)

注.而f盐雾性和耐化学介质性的测试涂层厚度应为 25 0μm ~:l501，m .

A. O. 5 酣醒环氧涂料和涂层性能指标应符合表 A. 0 . 5 的规定 。

表 A. O. 5 酣蹬环氧涂料和涂层性能指标

指 标
序号 项 目 试验方法

大气环境 介质环境

容器中状态 搅拌后均匀无硬块 目澳~

2 不挥发物含量 ( %) ;;:"80 GB/ T1 725 

干燥1 表干时间 (h ) 主二4
3 

时间|
G B/ T1 728 

实干时间 ( h) ~24 

4 l毡气强度 (MV/m) 二"， 2 5 Gß/ T 1408. I 

5 附着力 ( MPa) 二"， 8 Gß/ T 521 0 

6 柔韧性 (mm ) GB/ T 1731 

7 卧I 冲击性 (co1) 50 Gß/ T 1732 

耐高商量高压性(l 20.C 自来水， 不起泡、不生锈、
SY/T 03] 9 8 

O. 25MPa . 168h) 不开裂、不脱落

9 耐汽油性 (60.C 土 2.C , 720 h) 
不起泡、不生锈、

不开裂、不脱落
SY/ T 0319 
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序号

10 

11 

续表 A. O.5

指 标
项 目

大气环境 | 试验方法
介质环境

耐盐雾性(1000 h ) 不起泡、不生锈、不到二裂、不脱落 GB/ Tl771 

5% H , SO, (60'C 士 2'C ，

720 h) 
耐化

5% NaOH(60'C 士 2'C . GB/ T 9274 
学介 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落

720 h) 甲法
质性

5 % NaCIC60'C 士 2'C ，

720h) 

注， 1 m汽油性、耐盐雾性和耐化学介质性的现iJì式涂层厚度应为 250 ，pn~350μm;

2 耐高温高压性指标是否测试由用户和供应商协商确定 。

A.O.6 环氧玻璃鳞片类防腐蚀涂料和涂层性能指标应符合表

A. 0.6 的规定 。

序号

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

表 A.O . 6 环氧玻璃鳞片类防腐蚀涂料和涂层性能指标

项 目 指 标 试验方法

容器中状态 搅拌后均匀元硬块 目坝。

不挥发物含量( % ) 二，， 80 GB/ T 1725 

干燥 表干时间 (h) 三三4
GB/ T 1728 

时间 实干时间 (h) ":;;24 

电气强度(MV/m) 注25 GB/ T 1408.1 

附着力 (MPa ) 二，， 8 GB/ T 5210 

柔韧性 (mm) GB/ T 1731 

耐冲击性 (cm) 50 GB/ T 17 32 

耐热水性 (90'C~ 1 00'C , 48h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 GB/T 17 33 

耐汽油性(常温， 720 h ) 不起泡 、不生锈、不开'裂、不脱落 SY j T 03 19 

耐盐雾性(1000 h ) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 GB/ T 1771 

ilii1化 1 0% H ， SO，(常温， 720h)

5%NaOH(常温， 72 0 h)
GB/ T 9274 

学介 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落
甲法

质性 10 % NaCI ( 常温， 720h)

注耐热水性、耐汽油性、耐盐雾性和耐化学介质性的测试涂层厚度应为 250μm~350μ凡
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A.O.7 导静电型防腐蚀涂料和涂层性能指标应符合表 A. O. 7 的

规定。

!于号

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

表 A. O.7 导静电型防腐蚀涂料和涂层性能指标

指 4示
项 目 试验方法

溶剂型 水性

容器中状态 搅拌后均匀无硬块 目测

不挥发物含量 (%) 二判。 二三 55 GBI T 172 5 

干燥 表干时间( h) 军二4

时间 实干时间 ( h )
GB/ T 17 28 

三ζ 24

表面电阻率(0) 1 08 ~ 1 0 " GB/ T 1410 

附着力 ( MPa) 二，， 8 GB/ T 5210 

柔 韧性 ( mm) I GB/ T 1731 

耐冲击性(cm) 50 G Bj T 1732 

耐热水性 ( 90'C~ 1 00'C , '18h ) 不起泡、不生锈、不开裂 、不脱落 GB/ T1733 

耐汽油性 ( 60'C 土 2 'C . 720 h) 不起泡 、不生锈 、不 于F裂 、不!悦蔼 SY/ T 03 19 

耐盐雾性( 1000 h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 (; B/ T 1771 

耐化 5 % 1-12 SO, (常泪， 720 h )

才萨L马 :fì 、 5 % NaOH ('，常 iÆ\， 720h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落
GB/ T 9274 

!干l 法
质性 5%NaCI C 常 1日， 720 h )

注 : 耐热水性 、游I汽油性、耐盐雾性和附化学介质性的测试涂层厚度应为 250μm ~

350μm 。

A.O.8 元机富钵涂料和涂层性能指标应符合表 A. O. 8 的规定 。

表 A. O. 8 无机富铸涂料和涂层性能指标

j芋号 项 目 指 标 试验方法

镑粉 :应呈微小的均匀粉末状态

容器 "1" 状态(组分 A ，巳) 液料和浆料 . 搅拌混合后应充 目 凯IJ

硬块，里均匀状态

2 不挥发分中金 1m.僻含 fJ:C % ) 二，， 7 0 HGj T 36 68 

干燥 1 表干时间 ( h) < 1 
3 

时间 |
G8/ 1' 1728 

主:千时间 ( h ) 主二6

附着力 ( MPa) 二，， 3 Gß; T 52 10 
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续表 A. O. 8 

序号 项 目 指 标 试验方法

5 耐冲击性(cm) 50 GB/ T 1732 

6 耐湿热性( 1000 h) 一级 GB/ T 1740 

7 而才盐雾性(1000h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 GB/ T 177 1 

耐化学| M NaCl 
不起泡、不生锈、不开裂、不脱落

GB/ T 9274 
8 
介质性 (常溢， 1 68h) 吁1 法

注耐湿热性、耐鼓雾性和耐化学介质性的测试涂层厚度应为 7 5μm~ l OO"m .

A. O. 9 环氧富特涂料和1涂层性能指标应符合表 A . O. 9 的规定 。

表 A.O . 9 环氧富铸涂料和涂层性能指标

序号 项 目 指 标 试验方法

l 容器中状态 应无硬块，呈均匀状态 目 1则

2 不挥发物含量( % ) 二日。 GB/ T 1725 

3 不挥发分1'1'金属僻含1主( % ) 注70 HG/ T 3668 

干燥 表干M问 (h) .:;;; 1. 5 
4 GB/丁 17 28

时间 实干时间 (h) ':;;;24 

5 附着力 (MPa) 二~ 5 GB/ T 5210 

6 柔韧性(mm) GB/ T 173 1 

7 耐冲击性(cm) 50 GB/ T 1732 

8 而'tí坚热'性( 1000 h ) 一级 Gß/ T 1740 

9 耐故9}性 (1 000 h) 不起 j泡、不生锈、不开裂、不脱落 。ß/T 177 1 

而T化学 3 % NaC1 GB/ T 9274 
10 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落
介质性 (常 IIill. . 168 h) Ip 法

注 :耐湿热性、而I盐雾性和l耐化学介质性的测试涂层厚度应为 75μm~ 100μm .

A.0.10 丙烯酸聚氨醋涂料和涂层性能指标应符合表 A. 0 . 10 的

规定 。

表 A. O.IO 丙烯酸聚氨酣涂料和涂层性能指标

项 目

1 1 细度 (A ， B 组分混合后)(μm)

不得发物含量( %) 

指标

王三55

二三 50

试验方法

GB/ T 1724 

GB/ T 1725 
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序号

3 

4 

5 

自

7 

8 

9 

10 

续表 A.O.IO

项 目 指 标 试验方法

干燥 表干时间 ( h ) 军二4

时间 实干时间( h) 
Gß/ T 1728 

4二2 4.

附着力 (MPa) 二，， 8 GB/ T 5210 

柔 韧性 ( 111m ) 1 Gß/ T 1731 

耐冲击性(cm) 50 GB/ T 1732 

而H七 5% H2 SO" (常瓶， 168 h )

学介 5 % :"JaOH (常 i温， 168 h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落
GB/ T 9274 

rp 法
质性 3% NaCJ (60.C::!::Z.C , 168h) 

耐克t第性(l OOO h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 Gß/ T 177 1 

人工1m j主老化 ( 1 000 h )
不起泡、不开裂、不脱层 ，允 ì!1

l 级变色、 1 级失光和 l 级粉化
GB/ T 1865 

冻融循环 ( 5 个循环)(级) 合格 SY/ T 0320 

改 . 测试附着力、附就雾性、耐化学介质性、人王力n速老化及冻融循环的涂层配套

体系和l厚度应按照涂料供应商提供的技术文件或设计文件确定 ，

A. () . 11 醇酸涂料和涂层性能指标应符合表人 0.11 的规定 。

序号

2 

3 

4 

3 

6 

7 

8 

9 

10 

表 A. 0. 11 醇酸涂料和涂层性能指标

项 臼 指 标 试验方法

细l应:(I"m) 4二 50 GB/ T 1724 

不tf发物含量 二，， 50 GB/ T 1725 

干燥| 表干时间 ( h ) 运二4

目中 rFI) I G I3/ T 1728 
实干时间 ( h) 主二24

附着力 ( MPa) 二，， 3 GB/ T 52 10 

柔韧IJ 'tl， (mm) I Gß/ T 1731 

而t 冲击性 ( cm) 50 Gß/ T 1732 

耐7)c性(常'湿， 168 h) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 G I3/ T 1733 

路!盐水也: (泪'温 168 h ) 不起泡、不生锈 、不开裂、不脱落 GB/ T 9274 甲法

而f 主k雾性 (300 h ) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 GB/ T 1771 

人工加速老化性 (200 h )
不起泡、不开裂、不脱层.允许

2 级变色 、 3 级失光丰，1 1 级粉化
Gß/ T 1865 

注视IJ 试附着力、耐盐雾性、耐化学介质性、人工如l ìÏ老化及冻融循环的涂层配套

体系和厚度应按照涂料供应商提供的技术文件或设计文件确定 .
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A.0.12 交联氟碳涂料和涂层性能指标应符合表A. O. 1 2 的规定 。

序号

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

表 A.O . 12 交联氟碳涂料和涂层性能指标

项 目 tlií 标 试验方法

细度 ( A .ß 组分混合后)(μm ) ':;;; 30 Gß/ T 172.1 

氟含量(% ) 二主 20 I-I G/ T 3792 

不挥发物含量( % ) ~60 G13/ T 1725 

干燥 表二F时间 内) ':;;; 4 
Gß/ T 1728 

时间 实干时间 (h) 4二 24

附着力 ( MPa) 二;. 8 GB/ T 52 10 

柔 IÐJ 性 ( mm) G ß/ T 173 1 

币1 冲击性 (cm ) 50 Gß/T 1732 

而H七 5% 1-I 2 S0， ( 常温 . 1 68h)

5% NaO !-l (常温 . J 68 h) 
Gß/ T 9274 

学介 不起泡 、不生锈、不开裂、不脱落

质性 3% NaCl (60"C 士2"C .168h) 
甲 法

耐盐'*性 ( 1000 h) 不起泡、不生锈、不列裂、不脱落 G 13/丁 1 77 1

人工1m连老化(3000 h )
不起泡 、不开裂、不脱层 . 允许

l 级变包 、 1 级失光和 l 级粉化
G B/ T 1865 

冻融循环 (5 个循环 ) (级) 合格 SY / T 0320 

泣 ， 测试附着力、 iflit盐雾性、耐化学介质性 、人工加速老化和冻融循环的涂层配套

体系及厚度应按照涂料供应商提供的技术文件或设 计文件确定 。

A.0.13 聚硅氧皖涂料和涂层性能指标应符合表A. 0.1 3 的规定 。

表 A. 0.13 聚硅氯炕涂料和涂层性能指标

序号 工J币、 目 才肯 标 试验方法

基料中硅氧键含量(全漆)( % ) ~ 1 5 I-I G/ T 4755 

2 不挥发物含量( % ) 二;. 75 G13/ T 1725 

干燥 表干时间 ( h) 运二8 G ß/ T 1728 
3 
时间 实干时间 内) 4二24 G13/ T 1728 

附着力 ( MPa) 二;. 8 G 13/ T 52 10 

5 柔韧性 ( mm) GB/ T 1731 

6 耐冲击性 (cm) 50 GB/ 1' 1732 
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j芋号

7 

8 

9 

10 

续表 A. 0.13

项 目 指 标 试验方法

耐化 5% HzSO, (1jí.温 . 1 68 h )

5 % NaOH (常温 ， 168h)
Gß/ T 927 4-

学介 不起泡、不叶飞锈、不开裂、不脱落
甲法

质性 3 % NaCI(60'C 土2'C .168h) 

耐盐雾性(1000 h ) 不起 i包、不生锈、不开裂、不脱落 Gß/ T 177 1 

人T1JU]室老化 ( 3000 h )
不起泡、不开裂、不j悦层，允许

l 级变色、 1 级失光和 1 级粉化
Gß/ T 1865 

冻融循环 (5 个循环) (级) 合格 SY / T 0320 

注 :测试附着力、耐盐雾性、耐化学介质性、人工 1m]主老化及冻融循环的涂层配套

体系和厚度应按照涂料供应商提供的技术文件或设 i十文件确定 。

A.0.14 热反射隔热涂料和涂层性能指标应符合表A. 0.14 的规定。

表 A.0.14 热反射隔热涂料和涂层性能指标

序号 1页 回 指 标 试验方法

i 不挥发物含量( % ) 二"50 GB/ T 1725 

千燥| 表干时间 (h ) 主二4 GB/ T 1728 
2 

时间| 实干时间 (h) 4二 24 GB/ T 17 28 

3 附着力 ( MPa) 二呈5 GB/ T 521 0 

4 柔韧性 (mm) 1 GB/ T 173 .1 

5 耐冲击性 (cm) 50 GB/ T 1732 

太阳光| 白色 二，， 0 . 80
6 
反射比|

JG/ T 235 
其他色 二主o . 60 

7 半球发射率 二呈 0 . 85 GB/ T 2680 

8 近红外光反射比 主主O . 60 JG / T 23 5 

再I盐雾性 (720 h ) 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落 Gß/ T 1771 

.1 0 人飞1m]室老化 (1 000 h>
不起泡、不开裂、不j悦层、不 :tf) 化，

允许 2 级变色和 I 级失光
GB/ T 1865 

耐化学|附W GB/ T 9274 
11 不起泡、不生锈、不开裂、不脱落
介质性 I S% Na(阳常也 l仙) 甲法

l一

A.0.15 储罐内壁的防腐蚀工程选用热喷涂时，喷涂金属及其合

金材料应符合下列规定 :
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1 喷铝时，铝的质量百分比应不小于 99 . 5 % ; 

2 喷 A1Mg5 铝合金时，其中镜的质量百分比应在 4 . 5 %~ 

5 . 6 %范围内;

3 喷辛辛时，镑的质量百分比应不小于 99.99 % ;

4 喷 ZnA1l 5 铸合金时，其中铸的质量百分比应在 84 % ~

86 %范围内，铝的质量百分比应在 14 % ~16 % 范围内，可选用不

同比例的特铝合金 。
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附录 B 不同腐蚀等级下常用防腐蚀方案

B. l 大气环境常用防腐蚀方案

B. l.l 大气环境不同腐蚀等级常用防腐蚀方案宜符合本标准第

B. 1. 2~第 B. 1. 4 的规定 。

B.l . 2 大气环境腐蚀等级 E 时常用防腐蚀方案直符合表 B. 1. 2 

的规定。

表 8. 1. 2 大气环境腐蚀等级 E 时常用防腐蚀方案

适用场合:乡村区域，低污染环搅

底涂层 后道涂层 涂料体系 设计寿命

体系
DFT DFT 

编号 基料 j民漆 道数 基料 道数 L M H I 
(μm) (μm) 

l AK Misc. I 40 AK 2 二，， 8 0 J 

2 AK Misc. 1- 2 80 AK 2-3 二" 120 、/ 、/

3 AK Misc. 1-2 80 AK 、 AY 2-4 二，， 160 、J J .J I 

4 AK Misc. 1- 2 100 1-2 二，， 1 00 J J 

5 AY Mi sc 1- 2 80 AY 2-4 二主 1 60 J 、/ J 

6 EP Misc. 1-2 80 EP 、 PUR 2-3 二，， 1 20 、J J 

7 EP Misc. 1-2 80 EP 、 P UR 2-4 二三 1 60 、/ 、/ 、/

8 EP 、 PUR 、 ESl Zn(R) l 60 二，， 60 J 、/ 、/ I 

底涂层基料 类型 可7]<.性化 后道涂层基料 类型 可水性化

AK=醉酸 单组分 J AK=醇酸 单组分 J 

AY=丙烯酸 单组分 J AY =丙烯酸 单组分 .J 

EP=环氧 双组分 、/ EP=环氧 双组分 、/

ES1 = 硅酸乙|陷 单组分或双组分 J 
PUR = 聚氨醋、

脂肪族
单组分或双组分 、/
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续袤 B. 1. 2 

底涂层基料 类型 类型

PUR=聚氨醋、
|单组分或双组分

脂肪族 | 

注， 1 建议与涂料生产商共同进行相容性确定;

2 建议在硅酸乙酶底漆 (ES])上涂被一道后续涂层作为过渡涂层;

3 底漆一栏中 Zn (R) 为富铸底漆; Misc . 为采用其他类型防锈颜料的底漆 (指

那些含有磷酸铸颜料或其他防腐颜料的底漾 ， 以及涂料不挥发分中金属镑

颜料的质量分数低于 70%的底漆 )ô

4 涂料体系一栏中 DFT 为干膜厚度.

B. 1. 3 大气环境腐蚀等级 皿时常用防腐蚀方案宜符合表 B. 1.3 

的规定 。

表 B. 1. 3 大气环境腐蚀等级E时常用防腐蚀方案

适用场合城市及工业大气环绕，含中度硫化物、低盐分 1 1自海区域

底涂层 后道涂层 涂料体系 设计寿命
体系

编号
DFT DFT 

基料 底漆 道数 基料 道数 L M H 
(μm) (μm ) 

1 AK Misc. 1 ~2 80 AK 2~3 注 1 20 、/

2 AK Misc. 1~2 80 AK 2~4 二主 1 60 、/ 、/

3 AK Misc. 1 ~ 2 80 AK 3~5 二三 200 J 、/ J 

4 AK Misc 1 ~2 80 AY 3~5 二主 200 J 、/ J 

5 AY Misc. 1-2 80 AY 2~4 二;，. 1 60 、/ 、/

6 AY Misc. 1 ~2 80 AY 3~5 注200 、J J 、J

7 EP Misc. 80 EP 、 PUR 2~3 二呈 120 、/

8 EP Misc. l 80 EP 、 PUR 2 ~ 4 二;，. 1 60 、/ J 

9 EP Misc. 80 EP 、 PUR 3~5 二;，. 200 J 、/ 、/

10 EP 、 PUR 、 ES I Zn(R) 60 二;，. 6 0 J J 

11 EP 、 PUR 、 ES I Zn( R) l 60 EP 、 PUR 2 二;，. 16 0 、/ 、/ J 

12 EP 、 PUR 、 ES I Zn(R) 60 AY 2~3 二;，. 16 0 、/ 、/

13 EP 、 PUR Zn(R) 1 60 AY 3 二;，. 200 、J 、J J 
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续表 8. 1. 3 

底涂层基料 类型 可水性化 后道涂层基料 类型 可水性化

AK=醇酸 单组分 、J AK = 醉商量 单组分 、/

AY=丙烯酸 单组分 、/ AY=丙烯酸 单组分 J 

EP=环氧 双组分 J EP=环氧 双组分 J 

ES I =硅酸 乙酶 单组分或双组分 J 
PUR = 聚氨酸、

脂肪族
单组分或双组分 、J

PUR = 聚氨醋、
单组分或双组分 J 

J]旨航族

注 .1 建议与涂料生产商共同进行相容性确定;

2 建议在硅酸乙酣底漆 (ESIJ上涂被←道后续涂层作为过渡涂层 ，

3 底漆一栏中 Zn(R)为富钵底漆 ;Misc. 为采用其他类型防锈颜料的底漆 (指

那些含有磷酸铸颜料或其他防腐颜料的底漆 ， 以及涂料不挥发分中金属镑

颜料的质量分数低于 70%的底漆 ) ; 

4 涂料体系一栏中 DFT 为干膜厚度 。

8 . 1. 4 大气环境腐蚀等级N时常用防腐蚀方案宜符合表 B. 1.4 

的规定 。

表 8. 1. 4 大气环境腐蚀等级 W 时常用 防腐蚀方案

底涂层 后道涂层 涂料体系 设计寿命
体系

DFT DFT 
编号 基料 j民漆 道数 基料 通数 L M H 

(μm) (μm) 

适用场合:含有巾等含就皮的工业和沿海区

l AK Misc. 1 ~ 2 80 AK 3 ~ 5 二"， 200 J 

2 AK Misc. 1 ~ 2 80 AY 3~5 二，， 200 J 

3 AK Misc. 1- 2 80 AY 3- 5 二，， 24 0 、、/ 、J

4 AY Misc. 1 ~ 2 80 A Y 3~ 5 二，， 200 J 

5 AY Mi sc. 1- 2 80 八Y 3-5 二，， 2 40 J J 

6 EP Misc. 1- 2 160 AY 2-3 二，， 20 0 J 

7 EP Misc. 1- 2 160 AY 2-3 二，， 280 、/ 、/ 、J

8 EP Misc. 80 EP 、PUR 2-3 二"， 240 J 、j

9 EP Misc. 1 80 EP 、PUR 2- 3 二呈 280 J 、/ .J 
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续表 8. 1. 4 

底涂层 后道涂层 涂料体系 设计寿命
体系

DFT DFT 
编号 基料 底括在 道数 基料 道做 L M H 

(f.L m) (μm ) 

10 EP 、 PUR 、 ESI Zn( R) 1 60 AY 2-3 关 1 60 J 

11 EP 、 PUR 、 ESI Zn( R) 60 AY 2-4 二，， 200 J J 

12 EP 、 PUR 、 ESJ Zn( R) 1 60 AY 3- 4 二呈 240 、/ 、/ 、J

13 EP 、 PUR 、 ESI Zn ( R) l 60 EP 、 PUR 2-3 注 1 60 J 

14 EP 、 PUR 、 ESJ Zn( R) 60 EP 、 PUR 2-3 二，， 200 、/ 、J

15 EP 、 PUR 、 ESJ Zn(R) 60 EP 、 PUR 3-4 ;;'240 、/ 、/ 、J

16 ESJ Zn( R ) l 60 1 二，， 60 J 

适用场合高湿、高盐和恶劣大气环境的工业区

1 EP、 PUR Misc. 1-2 120 AY 3- 4 二主 200 、J

2 EP 、 PUR Misc. l 80 EP 、 PUR 3-4 二主 3 20 、/ 、j J 

3 EP 、 PUR Misc. 1 150 EP 、 PUR 2 二，， 300 J 、J

4 EP 、 PUR 、 ESJ Zn( R) 60 EP 、 PUR 3-4 二，， 240 、/ J 

5 EP 、 PUR 、 ESJ Zn( R ) 60 EP 、 PUR 3-5 二，， 320 -J 、J J 

6 EP 、 PUR 、 ESJ Zn( R ) 60 AY 4-5 二，， 320 J 、/ 、/

适用场合:海洋、近诲，河口 、高盐度临海区域

1 EP 、 PUR Misc. l 150 EP 、 PUR 2 二呈 300 、、/ J 

2 EP 、 PUR Misc. 1 80 EP 、 P UR 3-4 二主 320 J 、/ J 

3 EP 、 PUR Misc. 400 主主 4 00 J 、/

4 EP 、 PUR Mi sc. 250 EP 、 PUR 2 二，， 5 00 、J 、/ 、/

5 EP 、 PUR 、 ESI Zn(R) 60 EP 、 PU R 4 二，， 240 、/ 、/

6 EP 、 PU R 、 ESI Zn( R) 1 60 EP 、 PUR 4-5 二，， 320 J 、/ J 

7 EP 、 PUR 、 ES I Zn( R) l 60 EPC 3-4 二，， 400 J 、/ 、/

8 EPC Misc 1 100 EPC 3 二，， 300 、/ J 

底涂层基料 类型 可水性化 后道涂层基料 类型 可水性化

AK=醇酸 单组分 、/ AK =醇酸 单组分 -J 

AY =丙烯酸 单组分 J AY=丙烯酸 单组分 J 

EP=环氧 双组分 、J EP=环氧 双组分 、、/
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续表 8. l. 4 

底涂层基料 类型 可水性化 后道涂层基料 类型 可水性化

EPC=环氧 EPC=环氧

组合物
双组分

组合物
双组分

E5I=硅酸乙酶 单组分或双组分 、J
PUR= 聚氨醋、

脂肪族
单组分或双组分 、、/

PUR=聚氨酶、

脂肪族
单组分或双组分 、j

注 :1 建议与涂料生产商共同进行相容性确定;

2 建议在硅酸乙酷底漆(E51)上涂覆一道后续涂层作为过渡涂层;

3 底漆一栏中 Zn<R)为宫锦底漆 ;Misc . 为采用其他类型防锈颜料的底漆(指

那些含有磷酸钵颜料或其他防腐颜料的底漆，以及涂料不挥发分中金属镑'

颜料的质量分数低于 70 % 的底漆):

4 0FT 为干膜厚度 .

8.2 介质环境常用防腐蚀方案

8.2.1 介质环境，不同腐蚀等级、设计寿命 5 年~ l O 年下常用防

腐蚀方案宜符合本标准附录 B. 2. 2~B. 2. 4 的规定，其他设计寿

命下涂层干膜厚度可适当调整 。

8.2.2 介质环境下腐蚀等级H时常用防腐蚀方案宜科合表 B. 2. 2 

的规定 。

表 8.2.2 介质环境腐蚀等级 E 时常用防腐蚀方案

底涂层 后道涂层 涂料体系
适用

编号 DFT DFT 
混皮 基料 底漆 道数 基料 道数

<"m) (μm) 

EP Misc. 1 ~2 80 EP 2-5 二"， 200

2 PER Misc. 1-2 80 PER 2-5 王三200

t :Ç 80'( 3 EP Zn(R) 1-2 80 EP 2-5 二"， 200

4 E51 Zn(R) 1-2 二二60

5 EPGF Misc. 1 ~2 二"， 200

80'C<t:Ç 
1 PER Misc. 1-2 80 PER 2-5 二主 200

120'C 

• 44 • 



续表 8.2.2

类型 可水性化 后道涂层基料 类型 可水性化

EP=环氧 双组分 、/ EP=环氧 双组分 J 

PER=盼M环氧 双组分 、J PER=盼酸环氧 双组分 、J

ES1 =硅酸乙醋 双组分 J 

EPGF=环氧
双组分

玻璃鳞片

注: 1 建议与涂料生产商共同进行相容性确定，

2 更高温度范围内的防腐蚀方案需进行特殊考虑;

3 底漆一栏中 Zn(R)为富铸底漆; M i sc. 为采用其他类型防锈颜料的底漆(指

那些含有磷酸镑颜料或其他防腐颜料的底漆，以及涂料不挥发分中金属铮

颜料的质量分数低于 70 %的底漆) ; 

4 涂料体系一栏中 DFT 为干腹厚度 。

B.2.3 介质环境腐蚀等级皿时常用防腐蚀方案直符合表 B. 2. 3 

的规定。

表 8.2.3 介质环境腐蚀等级E 时常用防腐蚀方案

底涂层 后道涂层 涂料体系
适用

编号 DFT DFT 
温度 基料 j喋漆 道数 基料 道数

(μm) (μm) 

1 EP Misc. 1- 2 80 EP 2-5 二，， 250

2 PER Misc. 1-2 80 PER 2-5 二注 250

1:<:;;80'C 3 EP Zn(R) 1-2 80 EP 2-5 二，， 250

4 ESl Zn(R) 1- 2 二，， 80

5 EPGF Mi sc. 1-3 注250

80'C < I:<:;; 
l PER Mi sc. 

120 'C 
1-2 80 PER 2-5 注200

底涂层基料 类型 可水性化 后道涂层基料 类型 可水也;化

EP=环氧 双组分 、J EP=环氧 双组分 、/

PER=盼隆环氧 双组分 J PER=盼酸环氧 双组分 、J

ES1 =硅酸乙酣 双组分 J 
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底涂层基料

EPGF=环氧

玻璃鳞片

续表 8. 2 . 3

类型

双组分

注， 1 建议与涂料生产商共同进行相容性确定:

2 更高温度范围内的防腐蚀方案须进行特殊考虑;

类型

3 }蔬添一栏中 Zn ( R )为富铸底漆 ; Misc . 为采用其他类型防锈颜料的底漆(指

那些含有磷酸铐颜料或其他防腐颜料的底漆，以及涂料不挥发分中金属铮

颜料的质量分数低于 70 %的底漆) ; 

4 涂料体系一栏中 DFT 为干膜厚度 。

B.2. 4 介质环境腐蚀等级凹时常用防腐蚀方案宜符合表 B. 2 . 4

的规定。

表 8.2. 4 介质环境腐蚀等级 N时常用防腐蚀方案

底涂层 后道涂层 涂料体系
适用

编号 DFT DFT 
温度 基料 底漆 道数 基料 道数

(μm ) (μm ) 

l EP Misc. 1~2 80 EP 2- 5 二?300

2 PER Misc. 1 ~ 2 80 P ER 2- 5 二? 300

t~80'C 3 EP Zn(R ) 1- 2 80 EP 2 ~ 5 二? 300

4 ESI Zn (R) 1- 2 注 1 00

5 EPGF Misc 1 ~ 4 二? 300

80 'C< t~ 
PER Misc. 1- 2 80 PER 2 ~5 二? 2 50

100'C 

底涂层基料 类型 可水性化 后道涂层基料 类型 可水性化

EP=环氧 双组分 、J EP=环氧 双组分 、J

PER =盼应环氯 双组分 、、/ PER =盼1m环氧 双组分 、J

ESI =硅酸乙酶 双组分 、/

EPGF=环氧

玻璃鳞片
双组分

注， 1 建议与涂料生产商共同进行相容性确定:

2 更高温度范围内的防腐蚀方案须进行特殊考虑;
3 底漆一栏中 Zn(R) 为富镑底漆; Misc. 为采用其他类型防锈颜料的底漆(指

那些含有磷殷钵颜料或其他防腐颜料的底漾，以及涂料不挥发分中金属钵

颜料的质量分数低于 70%的底漆):

4 涂料体系一栏中 DFT 为干膜厚度 ，
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附录 C 介质环境油品储罐常用防腐蚀方案

C.O. l 介质环境为油品时 ，不同腐蚀等级、设计寿命 5 年~ lO 年

下常用防腐蚀方案宜符合本标准附录 C. O. 2~C. O. 4 的规定，其

他设计寿命下涂层干膜厚度可适当调整。

C.0.2 常温 (tζ80.C)原油外浮顶储罐常用防腐蚀方案宜符合表

C. 0.2 的规定 。

表 C. O . 2 常温 (t~80.C )原油外浮顶储罐常用防腐蚀方案

防腐蚀部位 腐蚀等级 防腐蚀方案 干膜厚度(μm )

浮顶底饭下表丽、外缘板外 环氧涂料

表面、接触 ìål 品的支柱等附件
m 二主 250

盼自草1不氧涂料

罐内底板、
环氧涂料

底板上 1. 5m 高的罐壁
N 盼M环氧涂料 二，， 3 00

环氧玻璃鳞片涂料

注 :ff、氧窝绊j民漆与牺牲阳极 l判极保护不可同时使用 .

C.0. 3 中间油品产品储罐常用防腐蚀方案宜符合表 C. O. 3 的

规定 。

表 C.O.3 中间 油品产品储罐常用防腐蚀方案

操作温度 防腐蚀部位
腐蚀

防腐蚀方案
干膜厚度

等级
备注

( /, m) 

罐内壁
环氧涂料

日 二，， 200
盼M环氧涂料

常温
罐内顶

环氧涂料
阻 ， 二主 2 50

(1 王二 80.C) 盼M环氯涂料

罐内底 旧
环氧涂料

二，， 250
盼隆环氧涂料
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续表 C. O. 3 

腐蚀
防腐蚀方案

干膜厚度
操作温度 防腐蚀部位

等级
备注

(μm ) 

碳钢制内浮盘的

常温
浮顶j民板下表面、外

环氧涂料
缘板外表面、接触油 四 二"， 250

(1~80'C ) 
品的支柱等附件、浮

!li))酸环氧涂料

顶上表面及其附件

高温 罐内表面
酸酸环氧涂料

(仅限拱
m 二主 200

顶罐)80'C <1~ 120'C 

高温
罐内表面 lV 

80'C < I'"三 1 20'C
盼酸环氧涂料 二"， 250

(仅限拱

顶罐)

注. 中间泊品产品储罐可采用环氯富镑底漆.

C.O.4 成品油品储罐常用防腐蚀方案宜符合表 C. O. 4 的规定 。

表 C. O.4 成品油晶储罐常用防腐蚀方案

防腐蚀部位
腐蚀

防腐蚀方案
干膜厚度 备注 | 操作温度

等级 (μm) 

自lHI主环氧涂料 二"， 200

罐内壁 ]或 日 无机富钝涂料
I 级百I

二"， 80
不防腐

环氧涂料 二"， 200

盼自主环氧涂料 二"， 200

H 无机富铸i涂料 二呈 80

环氧涂料 二"，200
罐内顶

盼M环氧涂料 二"， 250
常温

田 元相L富铸涂料 关100
( { 三三 80'C)

环氧涂料 二"， 250

盼自革环氧涂料 二"， 200

日 无机富僻涂料 ~80 

环氧涂料 二"， 200
罐 内底

盼酸环氧涂料 二"， 2 5 0

DI 无机富僻涂料 二"， 100

环氧涂料 二"，250

• 48 • 



续表 C.O.4

操作温度 防腐蚀部位
腐蚀

等级
防腐蚀方案

干膜厚度
备注

(μm) 

碳钢制内浮盘的浮 盼lI'i环氧涂料 二注 200

顶底板下表团、外缘
常温 I 级可

板外表丽、接触油品 I 或 H 无机富铸涂料 二，，80
不防腐(tζ80

0

C ) 
的 支 柱 等 附件、 j芋顶

上表面及其附件
环氧涂料 二，， 200

注 .成品油品储罐可采用环氧富特底漆 。
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附录 D 阴极保护

D.1 牺牲阳极

D. 1. 1 铝合金牺牲阳极应符合下列规定 :

1 铝阳极材料的化学成分应符合现行国家标准《铝辛辛一锢系

合金牺牲阳极 ))GB/T 4948 中 A 13 与 A21 的成分规定 ;

2 铝合金牺牲阳极化学成分的分析方法应符合现行国家标

准《铝一铮一锢系合金牺牲阳极化学分析方法 ))GB/T 4949 的规定;

3 原油储罐内铝合金牺牲阳极电化学性能应符合表 D. 1. 1 

的规定 。

表 D. 1. 1 原油储罐内铝合金牺牲阳极电化学性能

电化学性能 指标

开路电位 ( V) 一 1. 1 8~ - 1. 1 0 

工作电位 ( V) - ]. 12 ~ 一 1. 05 

电流效率 ( % )
1 型 二;， 85

2 型 主主 90

l 型 二，， 24 0 0
实际电容量 ( A • h! kg ) 

2 型 二，， 2 600

l 型 三三 3 . 65
消耗率[ kg! ( A . a) ] 

2 型 军三 3 . 37

注 : 1 :3f路电位和工作电位应相对于饱和l甘示参 比电极;

2 电化学性能的测试应符合现行 国家标准《牺牲阳极电化学性能试验方法 》

GB! T 17 848 的规定 . 应采用人造海水或洁净的天然海水作为试验介质 。

D. 1. 2 辛辛合金牺牲阳极应符合下列规定 :

1 怦阳极材料的化学成分应符合现行国家标准《悴-铝一俑合

金牺牲阳极 ))GB/T 4950 的规定;

2 铸阳极化学成分的分析方法应符合现行国家标准《悴铝-
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铺合金牺牲阳极化学分析方法 >>GB 495 1 的规定;

3 辞合金牺牲阳极电化学性能应符合表 D. 1. 2 的规定 。

表 D. 1. 2 辛辛合金牺牲阳极电化学性能

电化学性能 海水中( 1 rnA/ crn2 ) 土攘中<O. 03 rnA/ cm') 

开路电位(V) 一 1. 09- 一 1. 05 ,ç - 1. 05 

工作电位 CV) - 1. 05-- 1. 00 主王一 1. 03 

实际电容量 <A . h/ kg ) 二，， 780 二，， 530

消耗率[kg/ ( A. a)J ,ç ll. 23 ,ç17. 25 

电流效率 c %) 二"95 法 6 5

溶解性能 表面溶解均匀，腐蚀产物容易脱落

注 ， 1 开路电位和I工作电位应相对于饱和甘乘参比电极，

2 海水介质宜采用入选海水或天然海水，土壤介质0.采用潮湿土攘，且阳极

用回添加填充料 。

D. l. 3 镜合金牺牲阳极应符合下列规定 :

1 镇合金阳极的化学成分应符合现行国家标准《镇合金牺牲

阳极 >>GB/T 17731 中 AZ63B 、 AZ31B 或 M1C 的成分规定 ;

2 镇合金阳极化学成分的分析方法应符合现行国家标准《镜

及馍合金化学分析方法 >> GB/T 13748. 1 ~ GB/ T 13748 . 10 的

规定 ;

3 镜合金牺牲阳极电化学性能应符合表 0. 1. 3 的规定 。

表 D. 1. 3 按合金牺牲阳极电化学性能

电化学性能 MGAZ63 ß MGAZ3 1 日 MGMI C 

开路电位(V) 一 1. 59- - 1. 4 9 - 1. 59- - 1. 49 - ]. 74- 一 1. 69 

闭路电位 cv) 一 1. 59-- 1. 44 - 1. 49- 一 1. 39 - ], 61-- 1. 52 

实际电容量[A • h/ kgJ 二主 1210 二" 1 2 1 0 二，， 11 00

电流效率 < % l 二"5 5 王三 55 二主 50

注 d 开路电位和工作电位应相对于饱和甘柔参比电极 ，

2 电化学性能的测试应符合现行国家标准《偿合金牺牲阳极电化学性能测试

方法 >> Cß!T 24488 的规定，应采用人造海水或洁净的天然海水作为试验

介质 ，
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D.2 辅助阳极

D.2. 1 高硅铸铁阳极应符合下列规定 :

1 阳极体表面不应有孔隙 、裂纹、收缩纹等，不应残留环氧树

脂或塑料物等污物 。

2 高硅铸铁阳极化学成分应符合表 D. 2.1 的规定 。

表 D.2.1 高硅铸铁阳极化学成分表

Si 

14.25- 15.25 

14.25- 15.25 

注: 如l锚的高硅锋铁阳极适用于含 CI- 的土攘JïX海水中。

3 允许电流密度应为 5A/m2 ~ 80A/时，消耗率应小于

O. 5kg/ CA • a) 。

4 阳极引出电缆应为单芯多股绞合铜导线，截面不应小于

1 0mm2 ，阳极引出线与阳极连接处应防水密封。

5 阳极引出电缆与阳极的接触电阻应小于 0.0 1 n ，拉脱力

数值应大于阳极自身重量的1. 5 倍 。

D. 2. 2 11昆合金属氧化物棒阳极应符合下列规定 :

1 基体材料应为一级铁 CGB/T 3620 中 TA2) ;氧化膜应为

IrO/TaOC氧化钝/氧化钮) ; 

2 允许电流密度为大于或等于 llA/m ，消耗率应小于或等

于 6mg/A . a ;

3 阳极周围应填充碳填料，填充应密实;碳填料体积质量应

大于或等于 1041 kg/m3 ，粒径范围 : 98 %通过 20 目筛， 80 %通不过

1 00 目筛，含碳量大于 90% ; 

4 阳极引出线与阳极连接处应防水密封，且应能承受水压和

阳极释放气体造成的氧化降解;

5 阳极引出电缆与阳极的接触电阻应小于 0 . 01 n ，拉脱力
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数值应大于阳极自身重量的 1. 5 倍 。

D.2.3 、混合金属氧化物线性阳极应符合下列规定 :

1 阳极基体材料应为符合现行国家标准 GB/T 3620 中 TA2

的一级铁，氧化膜应为 IrO/TaOC氧化钝/氧化钮) ;氧化膜厚度应

大于或等于 6g/m2
; 

2 组装好的阳极外径宜为 φ'38mm土 2mm，质量宜为 1. 4kg/m~ 

1. 6 kg/m ; 最大输出线电流密度宜为 52mA/m 或 16 0mA/m 型，消

耗率应小于或等于 6mg/ CA • a) ，在最大电流密度下使用寿命不

应小于 25 年 ;

3 组装好的线性阳极所允许的最小弯 曲 半径应小

于 150mm 。

D.2.4 导电聚合物型线性阳极应符合下列规定 :

1 阳极铜导线的铜芯截面积不应小于 10mm2 ，电阻不应大

于1. 55 X 10- 3 n/m; 导电聚合物阳极芯外部应为导电聚合物

材料;

2 导电聚合物性能指标应符合表 D. 2. 4 的规定，其阳极直

径(内含铜导线)应大于或等于 13mm;

表 D. 2. 4 导电聚合物性能指标

项目 性能指标 试验方法

体积电阻率 ( 2 3 'C ) 1. 1.0. cm - l. 9.0. cm GB/ T 3048. 3 

耐化学试剂浸泡

(7d , 23"C ，质量变化率)

3 % NaCl < 1% GB/ T 11 547 

3% Na2 S0 , < 1. % 

3% NaOH < J % 

3 最大额定线电流密度时的使用寿命应大于或等于 25 年;

4 组装好的阳极外径宜为 φ38mm士 2mm;质量直为1. 4kg/m~ 

1. 6kg/ m; 

5 组装好的线性阳极所允许的最小弯曲半径应小于 150mm。
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D. 2. 5 混合金属氧化物(MMO)带阳极应符合下列规定:

1 混合金属氧化物带阳极表面应颜色均匀、无花斑，对折

180。混合金属氧化膜元开裂、元剥落;

2 混合金属氧化物带阳极性能应符合表 D.2 . 5- 1 的规定;

表 D. 2. 5-} 混合金属氧化物 (MMO)带阳极性能表

氧化膜涂层材质 IrO， 和 Ta2 05

基材 Ti , GB/ T 3620 . 1 TA1 

截面尺寸 6. 35 mm X O. 635mm 

标准长度 100m 或 1 52m

阳极质量 16.7g/ m 

阳极电阻 0.1 389 f1 / m 

阳极而积 0.014m' / m 

等量半径 2. 2mm 

额定输出电流 >20mA/ m 

消耗率 <6 X IO- 6kg/ <A . a) 

使用寿命 50a 

电流效率 > 72A . a/ m' 

3 导电铁连接片应表面光亮、无油污，其化学成分和物理性

能应符合表 D. 2. 5-2 的规定 。

表 D. 2. 5-2 导电铁连接片化学成分和物理性能表

化学成分 物理性能

基材 ASTM B 265 Gr l / II 截面尺寸 12. 7mm X O. 9mm 

氮 < 0.03% 电阻率 56μf1 • cm 

碳 < 0.08 % 标准长度 100m 或 152m

氢 < 0.015% 质盘 5Jg/ m 

铁 < 0. 30 % 弹性模量 1. 05 X 105 MPa 

氧 < 0.25 % 抗拉强度 345 MPa 

屈服强度 275νIPa 
杂质总量 < 0. 40 % 

延伸率 20 % 

D. 2. 6 钢铁阳极可采用废弃钢材制作，阳极的消耗率应为 8kg/

(A • a)~ 10kg/ (A • a) 。



0.3 焦炭填料

0.3.1 焦炭填料应为锻烧石油焦炭 。

0.3.2 焦炭填料性能指标应符合表 D. 3 . 2 的规定 。

表 D.3.2 焦炭填料性能指标

项 目 性能指 标 阳极 类型

)> 85% 高硅铸铁阳极
碳含量

二主90% 混合金属氧化物棒阳极，线性阳板

三三 1 5 mm 高硅铸铁 I咽极

颗粒大小 98 %通过 20 目筛 .

80%通不过 1 00 目筛
混合金属氧化物棒阳极 ，线性阳极

堆积密度
二~ 7 50 kg/m3 高硅铸铁阳极

二三 1 04 1kg/m' 混合金属氧化物棒阳极，线性阳极

体积 i包阻率 主三0 ， 05 fl • cm 

0.4 阴极保护电源设备

0 . 4. 1 阴极保护电源设备宜选用变压整流器或恒电位仪; 工作

模式应为恒电流模式、恒电位模式、恒电压模式的一种或一种

以上 。

0 . 4.2 变压整流器应符合下列规定 :

1 可靠性高 ;

2 维护保养简便;

3 寿命长 ;

4 环境适应性强;

5 输出电流、电压可调;

6 具有抗过载、防雷、抗干扰、故障保护等功能;

7 仪器电路板经防潮处理 ， 可在湿度不大于 85 % 环境下长

期工作 ;

8 具有通、断电功能 。

0.4. '3 恒电位仪应符合下列规定 :
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1 参比信号输入端的综合输入阻抗应大于或等于 1MO;

2 应能长期稳定工作，电位控制精度为:::l:: 5mV;

3 输出电压的可调范围 (V)宜为 1 % ~ 100 % ，输出电流的可

调范围 (A)宜为 1%~100 % ; 恒电位连续可调范围宜为一 O. 50V~ 

-3. OOV; 

4 流经参比电极电流不应大于 3μA;

5 仪器允许工作环境温度宜为 200C~+700C ; 

6 输入、输出对机壳的绝缘电阻应大于 10MO ;

7 电源处于额定状态工作时，其电压输出纹波系数不应大

于 5 % ;

8 应具有参比电极流空、断线自动保护功能;应具有过电流

及短路、过电压、过热等故障保护、报警功能;

9 应具有抗交流 50Hz 工频干扰功能，且在参比端子与零位

接阴端子之间施加 50H z 、 30V 干扰电压时，保护电位值的变化不

应大于 5mV;

10 交流电源输入端子对机壳应能承受 1500V (有效值)、

50 Hz 的试验电压，试验时间 1min ，不应出现飞弧或击穿现象;

11 直流电源输入端子对机壳应能承受 750V (有效值)、

50 Hz 的试验电压，试验时间 1min ，不应出现飞弧或击穿现象;

12 设备"零位接阴"端子分别与各远传接口的输出端子相互

隔离，应能承受 1500V (有效值)、 50Hz 的试验电压，试验时间

1min 时，不应出现飞弧或击穿现象;

13 电源设备的输入、输出端应安装合适的雷电防护单元，并

应符合现行国家标准《低压电涌保护器 (SPD) 第 12 部分 : 低压

配电系统的电涌保护器 选择和使用导则 )) GB/T 18802 . 12 的

规定 。

D. 4. 4 阴极保护电源设备室外安装时应有防晒措施;防护等级

不应低于 IP55 ，应采用油冷方式;位于防爆区内时，恒电位仪的防

爆性能应与安装位置的防爆要求相匹配 。
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D.5 参比电极

D. 5.1 参比电极宜选用铜/硫酸铜参比电极 (CSE) 或高纯辞参

比电极，参比电极埋地使用时，应包裹化学填料 。

D. 5.2 铜/硫酸铜参比电极的性能应符合下列规定:

1 铜电极应采用纯度不小于 99 . 7 %紫铜丝或紫铜棒;

2 应用纯度为化学纯的硫酸铜和蒸馆水或纯净水配制饱和

硫酸铜榕液;

3 渗透膜应采用渗透率高的微孔材料，外壳应采用绝缘材料;

4 流过硫酸铜电极的允许电流密度应小于 5μA/cm2
; 

5 硫酸铜电极相对于标准氢电极的电位应为 + 316mV 

(25
0

C) ， 电极电位误差不应大于 5mV;

6 使用温度范围应为 OOC ~450C 。

D. 5.3 高纯辛辛参比电极的性能应符合下列规定 :

1 高纯辞参比电极相对于硫酸铜电极 850mV 的电位应为

十250mV(2 5
0

C) ;

2 使用温度范围应为 OOC~450C ; 

3 高纯钵参比电极中的钵电极应为高纯辞制成，高纯镑的化

学成分应符合表 D. 5 . 3 的规定 。

表 D. 5. 3 高纯镑的化学成分

化 学成 分 百分比 % <重盐)

铝

锅 <(0.00 1 

镑 99 . 995 

铁 主二 O . OO l

铜 三三0 . 000 1

铅 三二0 . 003

D.6 阴极保护计算

D. 6.1 储罐底板内表面牺牲阳极计算应符合下列规定 :
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1 总需求电量应接下式计算 :

I总= S X 1 

式中 : 1总一一总电流 (mA) ; 

S一一被保护的面积(m2 ) ; 

CD. 6. 1-1) 

I一一阴极保护电流密度 (mA/m勺 ，应符合本标准第 4 . 5.4

条的规定 。

2 单块牺牲阳极输出电流可按下式计算 :

Iα = t:,.E / R 

式中 :1， -- 阳极输出电流 (A) ; 

t:，.E二一驱动电位，取 o. 25V; 

R-一阳极的接水电阻(.(1) 。

3 阳极接水电阻可按下式计算 :

R = h X (ln 4L - 1 ì = -'二- x r ln 一一 - 11
2πL \ γ/ 

式中 :R 阳极接水电阻(.(1);

ρ一一介质电阻率 (0 • m); 

L一一阳极长度 (m) ; 

r一一阳极当量半径 (m) 。

4 阳极当量半径可按下式计算:

r = C/ 2π 

式中 :r一一 l日极当量半径 (m) ; 

C一一阳极截面周长 (m) 。

5 牺牲阳极块的使用数量可按下式计算 :

n = J rd I. 
式中 :n一一牺牲阳极块的使用数量 。

6 牺牲阳极的使用寿命可按下式计算:

y = 一旦二主一 1
8760 X 1m 走

式中 :y一一牺牲阳极的使用寿命(a) ; 
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(D.6 . 1-4) 

CD. 6. 1-5 ) 
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W一一牺牲阳极的实际重量 ( kg);

Q←十一牺牲阳极的实际电容量(A . h/ kg); 

l/k 牺牲阳极利用系数，取 0.8 5 ; 

Jm - 牺牲阳极平均发生电流(A) ，其取值应为总电流的3/5~

4/5 。

D.6.2 储罐底板外表面带状镜合金阳极计算应符合下列规定 :

1 总需求电量应按下式计算:

I患= S X 1 

式中 : J且 一一一总电流 (mA) ; 

S一一被保护的面积(m2 ) ; 

(D.6 . 2-1) 

I一一阴极保护电流密度(mA/m勺 ，宜符合本标准第 4 . 5 .11

条的规定，也可通过馈电试验选取 。

2 阳极输出电流可按下式计算 :

1, = ð.E / R 

式中 : J.一一阳极输出电流 (A) ; 

ð.E- --驱动电位，取 O . 65V; 

R 阳极的接地电阻 C D) 。

3 阳极接地电阻可按下式计算 :

r r L l 丁丁

(D. 6. 2-2) 

。 1 ， 2L 1" 4 t α | = 1了 I l n 一 1 1 十一~ I 十 巳 l n !:.!_ I (D. 6. 2-3) 
LπL 1 r l I ln 2 主~I ργ |

式中 :R 阳极接地电阻(0) ; 

ρ 土壤电阻率 (0 • m) ; 

ρl 一一回填料电阻率(0 • m ) ; 

L一÷尹阳极长度 (m) ; 

Ll 一一回填料氏度，带状阳极回填料长度与阳极长度相同(m) ; 

r一一阳极当量半径 (m) ; 

r l 一一回填料当量半径 (m) ; 

t一一阳极埋深 (m) 。
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4 阳极使用长度可按下式计算:

n = 1 .~. / l a 

5 阳极的使用寿命可按下式计算 :

y = W .Q . .2 
一二一

8760 X 1m 走

式中 :W一一牺牲阳极的实际重量 (kg);

Q一一一牺牲阳极的实际电容量(Ah/kg) ; 

l/k 牺牲阳极利用系数，取 0 . 85 ;

(D. 6. 2-4) 

(D. 6. 2-5 ) 

1m 牺牲阳极平均发生电流 (A) ，其取值应为总电流的

3 /5~4/5 。

D.6.3 储罐周边牺牲阳极计算应符合下列规定:

1 总需求电量可按下式计算 :

1.且 =S X l (D.6.3-1) 

式中 : 1屈、 一一一总电流 (mA) ; 

S一一被保护的面积Cm2 ) ; 

l一一阴极保护电流密度 (mA/m2 ) ，阴极保护电流密度应

符合本标准第 4 . 5 . 11 条的规定 。

2 阳极接地电阻应按下列公式计算:

R阳 =~ X (L口兰立 十 ~ Ln ~a + ~ Ln I? ì 
.., 2πLa 飞 o ' 2 _.. 2t ρ d J 

(D. 6. 3-2) 

R VI = ~X (Ln 坐立 十~ Ln 坐土L 十 ~Ln 与
v> 2πLa " \ _. . D ' 2 _.. 41 - L. ρ/ 

R且= 咛
c 

d = 一
π 

(D. 6. 3-3) 

(D. 6. 3-4) 

(D. 6. 3-5) 

式中 :R Vl 一一立式阳极接地电阻( f1 ) ，当 L. 远大于 d ， t 远大于

L ./4 时使用;
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RVH 水平式阳极接地电阻 ( [2) ; 

ρ一一土壤电阻率(0 ' m ) ; 

ρa一一填包料电阻率 ( 0 ' m ) ; 

L一一阳极长度 ( m) ; 

L . -- 阳极填料层长度 (m) ; 

D一一阳极填料层直径 (m) ; 

d 阳极等效直径 (m) ; 

C一一周长 (m) ; 

f一-阳极中心到地面间距(m ) ; 

走一一一修正系数(1. 1 ~ 2 . 5) ; 

N一一阳极数量(支 ) 。

3 牺牲阳极输出电流可按下列公式计算:

In = 6.E 
0- R 

6.E = ( E c - ec ) 一 (E， - ea ) 

R = R, + R + R w 

式 中: 10 -一一牺牲阳极输出电流 ( A) ; 

6.E--阳极有效电位差 (V ) ; 

Ec一一阴极开路电位 ( V ) ; 

E.--一阳极开路电位 ( V ) ; 

ec一一阴极极化电位 (V ) ; 

e.一- [:日极极化电位 (V ) ; 

R一一- 回路总电阻([2) ; 

R. - -- 一阳极接地电阻 ( 0 ) ; 

Rc -- 阴极过渡电阻 ( [2) ; 

Rw一一回路导线电阻 ( [2) 。

4 阳极支数计算可按下式计算 :

N=ft 
式中 :N 阳极数量 (支) ; 

(D. 6. 3-6) 

( D. 6. 3-7 ) 

(D. 6. 3-8 ) 

( D. 6. 3- 9) 
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I一一保护管段需要的保护电流(A) ; 

[0 牺牲阳极输出电流 (A) ; 

f一一备用系数，取 2~3 。

5 牺牲阳极重量可按下式计算:

w = Y二旦二1-
0.85 

式中 :w一一阳极净质量 ( kg);

Y-[I日极工作寿命 C a) ; 

ω一-一阳极消耗率[kg/ (A . a)J; 

I一一阳极平均输出电流(A) 。

(D. 6. 3-10) 

D. 6.4 储罐底板外表面网状阳极阴极保护计算应符合下列

规定:

1 基本参数选取应符合下列规定 :

1)设计寿命不应低于 20 年 ;

2 ) 阳极埋深应为 o. 1 5 m~O . 35 m; 

3 ) 回填沙的电阻率应为 2000 • m~5000 . m; 

4 ) 网状阳极系列 阳极片、导电片参考间距可按表 D. 6.4 

选择 。

表 D.6.4 网状阳极系列阳极片 J导电片参考间距

储罐直径 ( m) 阳:f.&片间距 (m)

80 以上 2. 0 

60 1. 6 

'1O 1. 4 

30 1. 2 

20 1. 0 

18 1. 0 

Z 总保护电流应按下式计算 :

I且= S X [ 
式中: [.~一一总电流 (mA) ; 

S一一被保护的面积Cm2 ) ; 

导电片问距 (m)

8.0 

6. 0 

5.0 

4.0 

4.0 

4.0 

(D. 6. 4-1) 



I一-阴极保护电流密度(mA/m勺，应符合本标准第 4. 5 .11

条的规定。

3 所需阳极的总长度可按下式计算 :

L= I且 / 1额

式中 :L 阳极总长度 (m) ; 

I额一一单位阳极长度可产生的电流 (mA/m ) 。

4 阳极接地电阻可按下式计算:

RN 巴兰旦( ln 坠~ - 2 ì 
川 2 πL\.. rt .; 

式中 :RN一一阳极接地电阻 (.(1) ; 
ρ←←土壤电阻率(D • m ) ; 

L←÷→阳极片长度 (m) ; 

r 阳极片等量半径 ( m) ; 

t 阳极网埋深(m) ; 

Q一一电阻系数，取1. 5 。

5 阳极使用寿命可按下式计算:

Y 一一一些-
8760 X 1实× ω

式中 :Y一一阳极使用寿命 (a) ; 

w-阳极表面?昆合金属氧化物涂层的重量 ( kg);

与 阳极实际发生的电流 (A) ; 

ω 阳极片的消耗率，取 6 X I O - 6 kg/ (A . h ) 。

6 恒电位仪容量的选择可按下列公式计算:

V REC = 1. 2 X 1恩 X R

R = RN + Rw + R 

Rw ρ u 上
Rc = Rs/S 

式中 :V旺c一一恒电位仪输出电压(V) ; 

I 且 所需的总的保护电流 (A) ; 

(D. 6.4-2) 

(D. 6. 4-3) 

CD.6 . 4-4) 

CD. 6. 4• 5) 

CD. 6. 4-6) 

CD. 6. 4-7) 

(D. 6. 4-8) 

• 63 • 



R 回路总电阻(0) ; 

RN -一-阳极接地电阻(.0.) ; 

Rw一二-导线电阻 (.(1) ，包含阳极和阴极电缆电阻;

Rc 被保护体接地电阻(0) ; 

R s 涂层面电阻率CO . m2 ) ，涂层质量优时，取 2 X 103 

。 . m2 ; 涂层质量一般或差时，取 1 X 102 0 • m2 ;裸

钢板的电阻率取 0;

L 导线长度 (m) ; 

Ax一一导线截面积 C m2
) ; 

ρCU 铜的体积电阻率，在 20
0

C时，一般取1. 72 X 10 • 80. m; 

S 一一被保护体总表面积Cm2 ) 。

D.6.S 储罐底板外表面线性阳极阴极保护计算应符合下列

规定 :

1 基本参数的选取应符合下列规定 :

1)设计寿命不应低于 20 年;

2 ) 阳极埋深不宜小于 0.30m;

3 ) 回填沙的电阻率宜为 2000 • m~5000 • m o 

4 ) 线性阳极参考间距可按表 D. 6. 5 选择。

表 D.6.5 线性阳极参考间距

1i者罐直径 ( m) 间距 ( m)蛇形排列 问距 (m ) 环形排列

80 以上 4 

60 3 

40 2. 5 

30 2. 5 

20 2 

18 2 

2 总保护电流应按下式计算 :

I 总 = S X I 

式中: I总一一总电流 (mA) ; 

4 

3 

2. 5 

2. 5 

2 

2 

(D. 6. 5-}) 



S一一-被保护的面积(m2 ) ; 

I一一阴极保护电流密度(mA/m勺 ，宜符合本标准第 4.5. 11

条的规定，也可通过馈电试验选取 。

3 所需阳极的总长度可按下式计算:

L = 1 世、 / 1额 (0.6.5-2 ) 

式中 :L一一阳极总长度;

I翻一一单位阳极长度可产生的电流CmA/m) 。

4 阳极接地电阻应按下式计算:

RN → ρ X _Q (ln 2e - 2 ì ~ 1 - '-一一一-= I In 一-一 l 
" 2πL \ rt J 

(0. 6. 5-3) 

式中 : R N一一阳极接地电阻 C .Q) ; 

p一一土壤电阻率 Cn . m) ; 

L一一一阳极片长度 (m) ; 

r一一阳极片等量半径 Cm) ; 

t一一阳极埋深(m) ; 

Q 电阻系数，取1. 50 

5 混合金属氧化物线性阳极的使用寿命可按下式计算 :

Y 一 一一 w-
8760 X 1实× ω

式中 :Y一一阳极使用寿命 (a) ; 

W一一阳极表面 MMO 涂层的重量 C kg) ;

l 实 一一阳极实际发生的电流 C A); 

ω一一阳极表面 MMO 涂层的消耗率[kg/ CA . h) J 。

6 恒电位仪输出电压应按下列公式计算 :

(0. 6. 5-4) 

R

C 

×
R 

~JL-A ×

R 
-

ρ
t
 

。
，u

t
T

L

!= 

=
RE 

C
=

f 

hR 
(0.6 . 5-5) 

(0.6 . 5-6) 

(0. 6.5-7) 

Rι = R s/ S 

式中 :VREC一一恒电位仪输出电压(V) ; 

(0. 6. 5-8) 
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I 且一一所需的总的保护电流(A) ; 

R一一回路总电阻 (0) ; 

RN一一阳极接地电阻 (0 ) ; 

Rw一一导线电阻(0)，包含线性阳极导线电阻以及阳极和

阴极电缆电阻;

R s -- 涂层面电阻率 ( 0 • m2 ) ，取 2 X 103 0 • m2 ; 涂层质

量一般或差时，取 1 X 102 0 . m2 ; 裸钢板的电阻率

取 0 ;

L一一导线长度 (m) ; 

Ax -- 导线截面积(m2 ) ; 

ρ叭，一一铜的体积电阻率，在 20
0

C时，一般取 1. 72 X lO- 8 0. m; 

凡 被保护体接地电阻(0);

S一一总表面积(m勺。

0.6.6 储罐周边深井阳极计算应符合下列规定:

1 总电流应按下式计算:

I .r;, =S X I (0. 6. 6-1) 

式中 : 马 总电流 (mA) ; 

S一一被保护的面积(m2 ) ; 

I一-~极保护电流密度 (mA/m勺 ，应符合本标准第 4 . 5.11

条的规定 。

2 深井阳极接地电阻可按下式计算 :

R A = A X ln 坠 (0. 6 . 6 -2)
n 2πL " --- d 

式中 :RA一一深井阳极接地电阻 (0 ) ，当 t 远大于 L 时使用;

L一一辅助阳极长度(含填料) (m); 

d一一辅助阳极直径(含填料) (m); 

t 辅助阳极埋深(填料顶部距地表面) (m); 

p一一土壤电阻率 ( 0. m) 。

3 恒电位仪容量可按下列公式计算:
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h = I X 110 % 

V T = R T X h 十 Vo

式中 : I-r-一设备最小输出电流量 ;

V。一一阴、阳极间反向电压降 C V) ， 一般取 2V o

4 阳极的数量可按下式计算:

CD. 6. 6-3) 

(D. 6. 6-4 ) 

Y X 厅 X 1 
N 二一一一兰一__._ CD. 6.6-5) 

G X K 
式中 : G一一一单支硅铁阳极的重量或 MMO 带阳极表面 MMO 涂

层的重量 Ckg) ;

N一一阳极的数量(支 ) ; 

g一→一阳极的消耗率[kg/ C A. a)J ;

I 阳极工作电流 (A ) ，取每 回路所需的保护电流的计

算值;

Y一- 11日极设计寿命 C a) ; 

K-一阳极利用率 ，取 o . 70~0 . 85 0 
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附录 E 阴极保护电位的测试

E.0.1 测试设备应至少包括下列内容 :

1 具备足够输入阻抗的电压表;通常情况下，数字式仪表具

备 10 7 n 的输入阻抗;

2 不同颜色的仪表引线;

3 CSE 或其他参比电极 。

E. O. 2 - 850mV(CSE ) 准则的测试步骤应至少包括下列内容 :

1 测试前确认阴极保护设备已安装且运行正常;

2 在所有影响储罐电位的直流电源系统 中安装电流中断

设备 ;

3 确定参比电极的安放位置 ;

4 确定测试点位置;

5 在测试点处用电压表连接储罐和参比电极 ;

6 记录罐/地通电电位、瞬间断电电位，断电电位测量应在

O. 5s 内完成 ;

7 晰电电位宜采用有足够精度和灵敏度的数字记录仪记录 。

E.O.3 1 00mV 极化电位差准则的测试步骤应至少包括下列

内容 :

1 极化衰减的测试步骤应包括下列内容 :

1 )测试前确认阴极保护设备已安装且运行正常;

2 )确认所有影响储罐电位的直流电源系统可被中断;

3 )确定参比电极的安放位置;

4)确定测试点位置;

5 )在测试点处用电压表连接储罐和参比电极;

6 )记录罐/地通电电位、瞬间断电电位 ;
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7 ) 断开在测量点处影响电位测量的所有直流电源系统;

8 )连续测量和记录储罐/电解质电位，直到它达到稳定的去

极化水平。

2 极化形成的测试步骤应包括下列内容:

1)测试前确认阴极保护设备已安装且尚未开始运行;

2 )确定参 比电极的安放位置 ;

3 )确定测试点位置;

4)在测试点处用电压表连接储罐和参比电极;

5 )记录罐/地自然电位，该电位是计算极化形成的基准值;

6 )运行阴极保护设备，确定罐/地电位达到极化值 ;

7 )确认在所有影响储罐电位的直流电源系统中已安装电流

中断设备;

8 )记录罐/地通电电位、瞬间断电电位 。
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附录 F 磨料和表面处理

F.l 磨料

F. 1. 1 储罐表面处理常用磨料应符合表 F. 1. 1 的规定。

表 F. 1. 1 储罐表面处理常用磨料

类型 缩写
原始颖

比较样块 备注
粒形状

冷硬铸铁 M/ CI G 
主要用于压缩空

G 
气喷射处理

金属磨 高碳钢 M/ HCS S 或 G S 

料(M ) 低碳钢 M/ LCS S s 
主要用于抛丸喷

射处理
钢丝切段 M/ CW C S 

氧化铝砂 M/ AL G G 

硅花J; Nj SI G G 
主要用于压缩空

橄榄石哇!、 Nj OL G G 
非金属 气喷射处理

石榴石砂 N/ GA G G 
磨料 (N)

硅化钙渣 N/ FE G G 主要用于压端空

铜矿砂 Nj CU G G 气喷射处理

注 : 1 原始颗粒形状符号应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理 表面

处理方法 磨料喷射消理 ))GB/T 18839. 2 的规定 。

2 硅砂不应使用海砂，不宜使用河砂 .

F. 1. 2 磨料应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理

表面处理方法 磨料喷射清理 ))GB/T 1 8839 . 2 的规定，且不得含

有腐蚀性成分和影响涂层附着力的污物 。

F. 1. 3 除加入到高压液体中或水砂混合料喷砂清理系统外，磨

料应是干燥的，且应能自由流动、均匀进入喷射流中 。

F. 1. 4 喷砂处理前应通过试验确定磨料 。

F. 1. 5 磨料颗粒的硬度应符合下列规定 :
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1 钢砂和钢丸应达到洛氏 C40~60;

2 非金属磨料应达到真氏 6 级 。

F. 1. 6 磨料颗粒的尺寸范围的选择应满足表面粗糙度的要求和

表面洁净度的要求 。 部分磨料尺寸与表面粗糙度对应关系应符合

表 F. l. 6 的规定 。

表 F. 1. 6 部分磨料尺寸与表面粗糙度对应关系表

磨料种类
表面粗糙度(μm)

25 37 . 5 50 62. 5 75/ 100 

钢砂 G80 G50 G40 G40 G25 

钢丸 511 0 51 70 5230 5280 5330/ 5390 

磨料 石英砂 30/ 60 16/ 35 16/ 35 8/ 35 8/ 20 

尺寸 石榴矿砂 80 36 36 16 16 

氧化钥 100 50 36 24 

铜矿砂 20 / 40 12/ 40 12/ 40 10/ 40 10/ 40 

注.由于硅化物对健康有害 . 宜避免使用石英军1、 .

F. l. 7 当反复循环使用时，磨料应除去粉尘和污染物，并应补充

新的磨料。

F.2 表面处理

F.2.1 表面锈蚀等级和除锈等级测定应符合下列规定 :

1 储罐表面锈蚀等级和除锈等级的测定，应采用目视对比测

定法;测定时，应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理

表面清洁度的目视评定 第 l 部分:未涂覆过的钢材表面和全面

清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级 >>GB/T 8923 . 1 

的规定，并应进行拍照 ;

2 锈蚀等级宜按现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理

表面清洁度的目视评定 第 l 部分 : 未涂覆过的钢材表面和全面

清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级 >>GB/T 8923 . 1 

规定进行确定;

3 除锈等级应分为 Sa2 1 / 2 、 Sa3 和 St3 三级，宜按照现行国



家标准《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第

1 部分:未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面

的锈蚀等级和l处理等级 ))GBjT 8923. 1 规定进行测定 。

F.2.2 表面粗糙度的测定应符合下列规定 :

1 应在现场用表面粗糙度测定仪进行测定;测定时，应符合

现行国家标准《产品几何技术规范 CGPS) 表面结构 轮廓法

评定表面结构的规则和方法 ))GBjT 1061 0 的规定 。

2 检测区域位置的选择应符合下列规定:

1 )应在储罐罐底、罐壁、罐顶选择若干检测区域，每块区域

面积不宜小于 10m2 ，每一单独区域不得断开;

2 )检测区域面积之和不应小于总面积的 5 % ;

3 )所选择的检测区域应包括各种表面处理工艺的表面。

3 测定过程应符合下列规定 :

1 )应在检测区域内选择 5 个检测点，每个检测点面积应为

1 00cm2 的正方形;

2)应在检测点内任意取 3 个点进行测量，测量结果应取平

均值 。

4 表面粗糙度的表示应符合现行国家标准《产品几何技术规

范 CGPS) 表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数值 ))GBjT

1 03 1 和《产品几何技术规范 CGPS) 表面结构 轮廓法 术语、

定义及表面结构参数))GBjT 3505 的规定 。

F.2.3 钢表面可溶性氯化物测定应符合下列规定 :

1 钢表面可溶性氯化物应在现场测定，测定方法宜符合现行

国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验

第 9 部分:7l<榕性盐的现场电导率测定法 )) GBj T 18570. 9 的

规定 。

2 测量过程应符合下列规定:
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位置;



2 )在检测 区域内选择合适的检测点，每个检测点面积应为

100cm2 的正方形;

3 )用 50mL 的纯水或去离子水擦洗检测点，擦洗过程至少

为 3min ，擦洗过程中，水不得滴出或逸出检测点和擦洗

工具;

4 ) 当 收集的擦洗液不足 50mL ，应加水补足;

5 )对擦洗液的可榕性氧化物含量进行测定时，测定结果应

以 mg/LCNaC l 的含量)的数值表示 。

3 钢表面可溶性氯化物的含量应按下式计算:

P = P NaC I / 2 CF. 2. 3) 

式中 :P一一钢表面可海性氯化物的含量 C f.l g/ cm2 );

PNaC 1一一擦洗被中可溶性氯化物含量 (μg/cm勺，即 mg/L 的

数值。

F. 2.4 钢表面灰尘的检测应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢

材表面处理 表面清洁度的评定试验 第 3 部分: 涂覆涂料前钢

材表面的灰尘评定(压敏粘带法) >> GB/ T 18570 . 3 的规定 。
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附录 G 露点温度值查对表

G.0. 1 露点温度值查对表(表 G. O . 1) 。

表 G. 0 . 1 露点温度值查对表

空气温度 CC )
30 % 40 % 

相对湿度下的露点温度CC )

50 % 60% 70 % 80% 90 % 

10 -6.7 一 2. 9 0.1 2.6 4. 8 6. 7 8. 4 

12 - 5. 0 一 1. 1 1. 9 4. 5 6.7 8. 7 10. 4 

14 - 3.3 O. 6 3.8 6. 4 8. 6 10. 6 12. <] 

16 一 1. 5 2. 4 5. 6 8. 3 10. 5 12.6 14. <] 

18 0.2 4. 2 7. 4 10.1 12. 5 14.5 16. 3 

20 1. 9 6. 0 9.3 12. 0 14.4 16. 4 18.3 

22 3. 7 7. 8 11. 1 13. 9 16.3 18. 4 20. 3 

24 5. 4 9. 6 12. 9 15. 8 18. 2 20. 3 22 . 3 

26 7. 1 11. 4 14.8 17. 6 20.1 22. 3 24 .2 

28 8. 8 13. 1 16. 6 19. 5 22 . 0 24.2 26.2 

30 10. 5 14. 9 18. <] 21. 4 23. 9 26.2 28. 2 

32 12. 3 16. 7 20 . 3 23. 2 25 . 8 28.1 30. 1 

34 14. 0 18.5 22. 1 25.1 27 . 7 30. 0 32. 1 

36 15. 7 20. 3 23 . 9 27. 0 29. 6 32. 0 34 .1 

38 17.4 22. 9 25.7 28. 9 31. 6 33 . 9 36 . 1 

40 19. 1 23 . 8 27. 6 30. 7 33 . 5 35 . 9 38. 0 

42 20. 8 25.6 29.4 32 . 6 35 . <] 37 . 8 40.0 

44 22. 5 27. 3 31. 2 34. 5 37.3 39. 7 42.0 

<].6 24 . 2 29. 1 33. 0 36. 3 39.2 41. 7 43. 9 

48 25. 9 30. 9 34. 8 38.2 <] 1. 1 43. 6 45. 9 

50 27.6 32. 6 36. 7 40. 0 43. 0 45. 6 47 . 9 

注表中给出了空气温度和相对湿度所对应的露点温度，使用该表时应注意下列几点.

(1)各行空气温度值，找到接近实际测量值的较高值和较低值;

( 2)各行相对湿度值，找到接近实际测量值的较高值和较低值 ，

( 3) 找出相应的四个露点温度，分两步进行线性内插计算 .并四舍五入至 O.I'C :

( 4)表中的数值是可以通过公式 (G. 0 . 1)计算得到的 。
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(234 . 175 + t) (lnO. 0 1 十 ln~) 十 17.08085t
d = 234 .175 X 

234.175 X 17. 08085 一 (234.175 + t) (lnO. 01 + ln~ ) 

式中: t d一-露点温度CC) ; 

t一一空气温度 CC) ;

￠一一空气湿度( %)。

CG. O. 1) 
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附录 H 涂装质量检验规则及方法

H.1 一般规定

H. 1. 1 检验时涂层表面应干燥且无附着物 。

H. 1. 2 检验结果不合格时，应采取处理措施直至检验合格 。

H. 1. 3 质量检验所用仪器应经计量部门鉴定合格且在有效期内 。

H.2 涂敷过程质量检验

H.2.1 每完成一道涂敷 ，应对湿膜表现全部目测检查，湿膜应无

漏涂、气泡、流挂、起皱、咬底等缺陷 。

H.2.2 每一道涂层表干后，应进行目测检查，不得有起泡、分层

起皮、流挂、漏涂等现象 。

H. 2.3 当涂层厚度达不到要求时应增加涂敷遍数直至合格 。

H.3 涂层最终质量检验

H.3.1 涂层固化后，应及时检验涂层外观、厚度、漏点及粘结力，

检验结果应做好记录 。

H.3.2 外观检验应符合下列规定:

1 涂层应全部目测检查;

2 涂层表面应平整连续、光滑，且不得有发薪、脱皮、气泡 、斑

痕等缺陷 。

H.3.3 厚度检验应符合下列规定 :

1 宜将储罐表面分为罐底 、罐壁 、罐顶、钢制浮盘和其他附件

五个部分，钢质储罐涂层厚度检测部位及点数可按表 H. 3. 3-} 的

规定进行检查，钢质浮盘涂层厚度检测部位及点数可按表 H. 3. 3-2 

的规定进行检查;各部分检测布点应均匀，焊缝处的检测点数不得
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少于总检测点数的 20 % 。

表1-I. 3.3- } 钢质储罐涂层厚度检测部位及点数

检ìl!lj 点数(个)
{陆能容积 V{ m' )

罐底 制E壁 罐 lßj 其他附件

V ';;;; l OOO 10 20 10 10 

1 000<Vζ 1 0000 20 60 28 20 

10000< V';;;;30000 28 80 40 28 

30000< V ';;;; 50000 40 100 60 40 

50000<Vζ100000 60 140 80 60 

> 100000 80 160 100 80 

注: 内外表面所检测的点数均应满足表中要求。

表1-1. 3 .3-2 钢质浮盘涂层厚度检测部位及点数

检测点数 (个)

f诸罐容积 VC m3 ) 1阵主主 浮fJ;. 浮舱 每个浮

下表面 上表面 少|、缘饭 舱内表面

V ';;;; 10000 20 16 10 2 

10000 < V ';;;; 30000 28 20 14 2 

30000< V ';;;; SOOOO 40 30 20 2 

50000< V ';;;; 1 00000 60 50 30 2 

V > l OOOOO 80 60 40 2 

注 : 每个 i'f-舱内表面应至少包指一个底板检测点 。

2 应按照现行国家标准《 色梅和清漆 漆膜厚度的测定 》

Gß/ T 1 3452 . 2 的规定选用耐性测厚仪测定干膜厚度 。

3 检测结果应符合"90 - 1 0" 的规则 ，允许 1 0 % 的读数可低

于规定值，但每一单独读数不得低于规定值的 90 % 。

H.4 漏点检验

H.4.1 漏点检验前防腐层表面应干燥 。

H.4.2 采用电火花检漏仪检测时，涂层的检漏电压应为 5V/μm。

连续检测时 ， 检漏电压应每 4h 校正一次 。 检查时，探头应接触防
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腐层表面，探头移动速度宜为 0 . 2m/ s 。

9.4.3 采用低压检漏仪检测时，直采用低压湿海绵法进行漏点

检验，检漏时电解液距金属裸露面的距离不应小于 13mm，检漏电

压直为 9V 。

9.4.4 涂层应全部进行漏点检验，检验出的漏点应进行补涂 。

应将漏点周围至少 50mm 范围 内 的防腐层用砂轮或砂纸打毛，然

后涂刷涂料至满足要求 。 固化后应再次进行漏点检验直至合格 。

9.5 涂层附着力检验

9.5.1 涂层附着力检验宜符合现行国家标准《色漆和清漆 拉

开法附着力试验 )) GB/T 52 1 0 的相关规定，测量结果应符合本标

准附录 A 的规定 。

9.5.2 应按不同的涂装方案分别制作涂层附着力检测试板，同

样的涂装方案下，每 1000m2应至少制作一块试板;储罐加热盘管、

浮盘、浮舱等复杂结构应至少分别制作一块试板 。 试板的表面处

理及涂层要求应与所代表的部位一致 ，试板表面处理和涂装应与

所代表的部位在相同环境下同时施工 。

H.5.3 试板的大小应符合现行国家标准《色漆和清漆 拉开法附

着力试验 ))GB/T 5 210 的规定，并应至少满足 6 次试验组合的需要 。

H.6 涂层表面电阻率的测量

H.6.1 表面电阻率应按现行国家标准《 固体绝缘材料体积电阻

率和表面电阻率试验方法 ))GB/T 1410 进行测量。

H.6.2 涂层表面电阻率的测量应符合下列规定 :

1 应按本标准附录 F. 2. 2 第 2 款的规定选择检测区域位置;

2 应在检测区域内选择 5 个检测点，每个检测点面积直为

400cm2 
; 

3 应在检测点内任意取 3 个点进行测量，测量结果应取平均值。
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本标准用词说明

1 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 :

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2 )表示严格，在正常情况下均应这样做的:

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 :

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4) 表示有选择 ，在一定条件下可以这样做的，采用"可" 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行" 。
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引用标准名录

《爆炸危险环境电力装置设计规范 >>GB 50058 

《 石油化工企业设计防火规范 >>GB 50160 

《 产品几何技术规范 (GPS) 表面结构 轮廓法 表面粗糙度

参数及其数值 >>GB/T 1031 

《绝缘材料 电气强度试验方法 第 1 部分:工频下试验 >>GB/T

1408. 1 

《 固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法 >>GB/T 1410 

《涂料细度测定法 >>GB 1724 

《 色、漆、清漆和塑料 不挥发物含量的测定 >>GB/T 1725 

《漆膜、腻子膜干燥时间测定法 >>GB/T 1728 

《楼膜柔韧性测定法 >>GB/T 1731 

。蚕膜耐冲击测定法 >>GB/T 1732 

《漆膜耐水性测定法 >>GB/T 1733 

《 漆膜耐湿热测定法 >>GB/T 1740 

《 色?奈和清潦 耐中性盐雾性能的测定 >>GB/T 1771 

《色漆和清漆 人工气候老化和人工辐射曝露 滤过的缸弧辐

射 >>GB/T 1865 

《 电线电缆电性能试验方法 第 3 部分:半导电橡塑材料体积电

阻率试验 >>GB/T 3048. 3 

《产品几何技术规范(GPS) 表面结构 轮廓法 术语、定义及

表面结构参数 >>GB/T 3505 

《铁及铁合金牌号和化学成分 >>GB/T 3620 . 1 

《铁及铁合金加工产品化学成分允许偏差 >>GB/T 3620. 2 

《 铝一特一锢系合金牺牲阳极 >>GB/T 4948 
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《 铝-辞-锢系合金牺牲阳极化学分析方法 ))GB/T 4949 
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条文说明



编制说明

《钢质石油储罐防腐蚀工程技术标准 >>GB/T 50393-2017 ，经

住房城乡建设部 2017 年 10 月 25 日以第 1718 号公告批准发布。

本标准是在 《 钢质石油储罐防腐蚀工程技术规范 >> GB 

50393→2008 的基础上修订而成 。 上一版的主编单位是中国石油

化工集团洛阳石油化工工程公司，参编单位是中国石化股份有限

公司茂名分公司、中国石化镇海炼化股份有限公司、中国石化上海

石油化工股份有限公司 、中国船舶重工集团第七二五研究所、中国

石油天然气管道工程有限公司、上海百利加防腐工程有限公司，主

要起草人员是王菁辉、陈光章、郭鹏、胡士信、刘小辉、龚春欢、周家

祥、李宏斌、罗明、贾鹏林、崔中强、吴晓滨 。

本次修订组建了由用户、设计单位、研究单位、施工单位、材料

生产商等涵盖储罐防腐蚀工程全生命期内的有关各方参加的编制

组 。 在修订过程中，对国内在用的储罐的防腐蚀现状进行了调研，

对新型、环保型材料(无溶剂、水性)涂料的性能、生产及应用进行

了研究，同时还参考了国外行业协会(例如 NACE 、 APl)和工程公

司(例如 BP 、 BASF 等)的标准 。 为使标准更具有代表性，编制组

组织了多次内部会议和与用户、材料生产商等一起参加的外部讨

论会 。

本标准明确了防腐蚀工程实施过程中各方的职责;按可追溯

性原则对施工环节的要求进行了修订与补充;对所用涂料的主要

性能指标进行了修改完善;注重环境保护，强调水性、无溶剂、高固

体份等环保型涂料的使用;结合国内实际，明确了阴极保护设计要

求和计算方法;补充了边缘板的防护要求 。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本



标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制

了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意

的有关事项进行了说明 。 但是，本条文说明不具备与标准正文同

等的法律效力 ，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总 则

1. O. 2 本标准针对的是新建储罐的防腐蚀工程，在役储罐的防腐

蚀工程原则上可 以参照执行 。
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2 术语

2. O. 2-2. O. 4 储罐大气环境下的腐蚀与储存介质关系不大，介

质环境下的腐蚀与储存介质密切相关，由于储存介质种类繁多，腐

蚀性相差很大 。 本标准主要给出了石油及石油产品的防腐蚀方

案，其他非石油产品及其制品的防腐蚀方案可根据介质的特性参

考本标准要求确定。

2.0.6 设计方是指完成储罐防腐蚀设计文件的单位，不是指完成

储罐本体设计的单位 。 一般情况下，储罐本体的设计方可以与储

罐防腐蚀设计为同一设计单位 。 当业主有特殊要求时，防腐蚀设

计可以与储罐本体设计为不同单位 。

2.0.29 根据阳极芯材的不同，线性阳极有 MMO/Ti 和导电聚

合物两种形式。

(l )MMO/Ti 线性阳极由连续的 MMO/Ti Cy昆合金属氧化

物 ) 阳极线、连续的内部铜芯电缆、阳极线和内部铜芯电缆连接的

密封接头、焦炭包覆层、耐酸碱织层和耐磨编制网组成(如图 l 所

示)。
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(a) 结构刽成图
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MMO阳极线

阳极引线

焦炭回填料

纤维护套
'i编织网

图 1 MMO/Ti 线性阳极示意图

(2)导电聚合物线性阳极是由阳极铜导线、导电聚合物包覆

层、焦炭包覆层 、耐酸碱织层和耐磨编制网组成(如图 2 所示)。

耐酸碱织层

而1磨编织网

(a) 产品结构图

(b) 产品截而阁

焦炭回JJ1料

导电聚合物

铜导线

纤维护套
与耐磨编织网

图 2 导电聚合物线性阳极示意图
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3 基本规定

3.2 防腐蚀工程的设计寿命

3.2.2 本标准的腐蚀环境主要按大气环境和介质环境来分类。根据

不同的腐蚀环境、腐蚀速率确定腐蚀程度和腐蚀等级，再根据腐蚀程度

和腐蚀等级确定防腐蚀方案。 大气环境腐蚀是指直接或间接与大气接

触部分的腐蚀，介质环境腐蚀是直接或间接与介质接触部分的腐蚀。

1 储罐本体的设计使用寿命在其设计文件中己明确，一般为

1 5 年 ，有的为 20 年 ;

2 主体工程检修周期一般为 6 年~8 年。

3.3 腐蚀等级

3.3.1 一般情况下，根据相应的国家标准或全国范围的环境监测

站所提供的数据确定当地大气环境的年腐蚀速率。本标准中大气

环境的年腐蚀速率是参照现行国家标准《大气环境腐蚀性分类》

GB/ T 1 5957 的数据并经适当调整后得到的 。 在当地该数据难以

获取时，一般按照大气对钢材表面腐蚀程度确定腐蚀等级 。

大气对钢材表面腐蚀程度可根据大气中腐蚀介质 、空气相对

温度和大气环境确定。大气中腐蚀介质可分为腐蚀性气体、酸雾、

颗粒物、滴溅被体等 。 腐蚀性气体可按照现行国家标准《大气环境

腐蚀性分类 >>GB/T 15 957 进行分类，大气环境气体分类见表 1 ，大

气中颗粒物的特征见表 2 。

气体类另1)

A 
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表 1 大气环境气体分类

腐蚀性物质名称

二氧化碳

二氧化硫

腐蚀性物质含量(mg/m3 )

< 2000 

< 0. 5 



续表 1

气体类别 腐蚀性物质名称 腐蚀性物质含量(mg/m3 )

氟化氢 < 0.05 

硫化氢 < 0. 01 

A 氟的氧化物 < 0.1 

氟 < 0. ) 

氟化氢 < 0. 05 

二氧化碳 > 2000 

二氧化硫 O. 5 ~10 

氟化氢 O. 05~ 5 

B 硫化氢 O. 0 1 ~ 5 

氟的氧化物 O. J - 5 

氟 。 I ~ l

氟化氢 O. 05~ 5 

二氧化硫 10- 200 

氟化氢 5~ 10 

硫化氢 5~ 1 00 

C 
级的氧化物 5-25 

氟 1 ~5 

氟化氢 5 - 10 

二氧化硫 200~ 1000 

氟化氢 10- 100 

硫化氢 > 100 
D 

氛的氧化物 25 ~ 1 00 

氟 5- 10 

氟化氨 10 - 100 

注:当大气中同时含有多种腐蚀性气体，则腐蚀级别应取最高的一种或儿种为基准 .
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表 2 大气中颗粒物的特征

特征 名 称

*-溶解
硅酸盐，铝酸盐 ，磷酸盐，钙、锁、铅的碳酸盐和硫酸盐，续、

铁、铭、铝、硅的氧化物和氢氧化物

易溶解、难吸湿
销、僻 、银、钱的氯化物，硫酸盐利亚硫酸盐，钱、筷 、 纳 、 钥I 、

顿、铅的硝酸盐，锅、仰、镀的碳酸盐和碳酸氢盐

易溶解 、易吸湿
钙、续、铸、铁、钢的氯化物，铺、续、镣、锤、镑、锢、铁的硫酸

盐，制、僻的亚硝酸盐，纳、仰的氢氧化物，尿素

可根据大气环境气体分类和大气中颗粒物的特征确定大气环

境腐蚀程度，大气环境腐蚀程度分级见表 3 和表 4 ;也可根据适用

环境确定大气环境腐蚀程度，见表 5 。

表 3 按大气环境气体分类确定的大气环境腐蚀程度分级表

环境气体 大气相对湿度
大气环境 腐蚀程度

的分类 (年平均， % )

A <60 乡村大气 无腐蚀

A 60- 75 乡村大气
无腐蚀

B <60 城市大气

A > 75 乡村大气

B 60 - 75 轻腐蚀
城市大气和工业大气

C < 60 

B > 75 城市大气

C 60- 75 中腐蚀
工业大气和海洋大气

D < 60 

C > 75 
工业大气 强腐蚀

D 60-75 

D > 75 工业大气 强腐蚀
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表 4 按大气中颗粒物特征确定的大气环境腐蚀程度分级表

腐蚀性物质 作用量
大气相对湿度

腐蚀程度
(年平均， % >

大量 > 75 强腐蚀

> 75 中腐蚀
少量

<( 75 
酸雾

轻腐蚀

大量 > 75 强腐蚀

有机酸 > 75 强腐蚀
少量

<( 75 中腐蚀

难溶解 轻腐蚀

易溶解、难吸湿 大量 < 60 轻腐蚀

易溶解、易吸湿 中腐蚀

难溶解 轻腐蚀

颗粒物 易溶解、难吸 I~ 大量 60-75 中腐蚀

易溶解、易 l吸湿 中腐蚀

难溶解 轻腐蚀

易溶解、难吸湿 大量 > 75 强腐蚀

易溶解、易吸湿 强腐蚀

pH > 3 中腐蚀
工业水

pH~ζ3 强腐蚀

盐溶液 强1何蚀

滴溅液体 元在fl酸 强腐蚀

有机酸 强腐蚀

碱自辛液 强腐蚀

一般有机液体 轻腐蚀

注 . 当大气中含有两类或以上腐蚀!介质时，按照较高腐蚀程度进行选取; 当几类腐

蚀介质腐蚀程度相同时 ，腐蚀程度提高一级 。

表 5 按适用环境确定的大气环境腐蚀程度分级表

低碳钢每平方米

质量损失 (暴露 l 年后)
适用环境

质盘损失(g/m2 )1 厚度损失 (μm) 外部 内部

< 200 < 25 乡村大气环境
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续表 5

低碳钢每平方米

质量损失(暴露 l 年后)
适用环境

腐蚀程度

质量损失 (g/m') 厚度损失 (μm) 外部 内部

非供暖区域、会

轻腐蚀
乡村区域.低污 出现 冷凝水的环

200-400 25-50 
染环境 境，比如:仓库、体

育场馆

城市及工业大气 高湿度生产区 .

中腐蚀
环境 。 含 中度硫化 如l食 JJI 加工厂、 工

400- 1600 50-200 
物 、 低盐分 l陆海 业洗衣店 、 酿造

区域 厂、乳品加工厂等

含有中等含盐度 化 工厂、游泳

的工业和沿海区: 池 、船厂，

强腐蚀 ~ 1 600 主主 200
高湿、高盐和恶劣 含有高湿度和

大气环境的工业区; 冷凝水的区域:

海洋、近海，河 口 、 永远是高潮湿

高主k度 11商海区域 的严酷大气环境

储罐不同部位的腐蚀环境是不同的，储罐承受大气环境腐蚀

的部位见表 6 0

表 6 储罐承受大气环境腐蚀的部位

罐 型 大气环境腐蚀部位

| 装配式浮盘 罐外底、外壁、外Tjî
内浮顶饱

|钢制焊接式浮敛 罐外底、外壁、夕|、顶，浮舱内部

拱顶能 罐外底、外壁、外顶

外浮顶自在
罐外底，外壁，储饿内壁上部 2m.ì孚舱内部，抗民1

阁、中 间抗风圈、浮盘上表而及其附件

所有储罐 梯子平台、开口接管外壁

3.3. 2 表 3.3.2 ;'介质环境腐蚀等级"中的"均匀腐蚀速率"和"点

蚀腐蚀速率"的数值参照了现行国家标准《钢质管道内腐蚀控制规

范 >>GBjT 232 58←2009 中的表 10



储罐不同部位的腐蚀环境是不同的，储罐承受介质环境腐蚀

部位见表 7 。

表 7 储罐承受介质环境腐蚀的部位

罐 型 大气环境腐蚀部位

装配式浮 ft 罐内 j辰、内毁、休n页

内浮lJíf罐
罐内 j鼠、内壁、内顶，

钢和l焊接式浮盘 浮白u民板下表面、外缘板外表面、接Ió!Þ. r刷品的支柱

等附件、浮顶上表而及其附件

拱顶罐 罐内底、内壁、内顶

罐内底板，

外浮顶罐
底扳上部1. 5m 高的罐壁，

浮lJî底饭 F 表面、外缘板外表团、接触1刷品的支柱

等附件

所有储罐 )10热然(如有人开口接管内壁

注qJi:装机11 品的拱]íl罐罐]íf 内表而 |百!时受大气环境和介质前11 气环境腐蚀， 一般

认为该部位是介质环境腐蚀 .腐蚀程度应比罐壁腐蚀程度高 .

3.4 其他

3.4.1 "同时设计、同时施工、同时投用"即"三同时"，指的是在一

个工程项目建设周期内，要把防腐蚀工程与主体工程一并完成 。
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4 设计

4. 1 一般规定

4. 1. 1 储罐防腐蚀方案通常采用涂层方案或涂层和阴极保护联

合的方案 。 单独采用阴极保护方案进行储罐防腐蚀是不经济的，

但在一些油田小型储罐防腐蚀或在特定条件下需进行阴极保护

时，单独采用阴极保护方案 。

4. 1. 4 土壤腐蚀性较强区域的储罐罐底外表面容易受到腐蚀，重

要性程度较高的储罐罐底外表面-旦发生腐蚀泄漏危害严重，因

此本标准认为对这两类储罐罐底外表面要加强防腐 。

通常认为土壤电阻率小于 200 • m 为土壤腐蚀性较强的地

区 。 储罐基础的电阻率比周围土壤的电阻率高，可以起到减缓腐

蚀的作用，但是基础周围的腐蚀性土壤可以通过毛细管作用影响

储罐基础，因此可以通过周围土壤的电阻率来判断储罐罐底外表

面的腐蚀状况 。

土壤腐蚀性分类可参考表 8 。

表 8 土壤腐蚀性分类

土与自腐蚀性

土壤电 l组 If，l. (í1 • m ) 

重要程度较高的储罐指大型储罐和位于自然保护区、石油储

备库等区域的储罐 。 大型储罐一般指内径大于或等于 30m 的

储罐 。

4. 1. 6 一般认为导静电型涂料可以将储罐内的静电导走，使其

不产生静电积聚;但是如果涂料的表面电阻率过小，防腐蚀性能

将受到较大影响，因此本标准明确了导静电涂料表面电阻率的

范围 。
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本标准认为只有在储罐盛装可燃介质和易爆介质时，产生的

静电积聚具有较大的危险性。通常可燃介质包括的范围可参考现

行国家标准《石油化工企业设计防火规范 ))GB 50 160-2008 条文

说明中表 2 ;易爆介质指气体或者被体的蒸汽、薄雾与空气混合形

成的爆炸混合物 。 并且其爆炸下限小于 10% ，或爆炸上限和爆炸

下限的差值大于或等于 20% 的介质。

4.2 涂料涂层

4. 2.1 涂料的要求本标准给出 3 款规定。

1 考虑到环保的要求越来越高，本标准推荐采用环保涂料。

3 底?盔、中间漆、面漆、固化剂、稀释剂等互相匹配，并不是指

底漆、中间漆、面漆、固化剂、稀释剂等必须选择同一厂家的产品，

而是指它们使用时不能产生不良影响 。

4. 2. 3 储罐设计时，一般储罐的设计温度高于储罐的最高操作温

度 。 在选择涂料时，可以按照储罐的最高操作温度确定涂料的种

类。"使用温度"是指涂料附着的金属表面的温度，一般可取储罐

的最高操作温度 。

大气环境腐蚀常用涂料特性见表 9 ，介质环境腐蚀常用涂料

特性见表 1 0 。

表 9 大气环境腐蚀常用涂料特性表

涂料

种类
优 点 缺 点 使用注意

适用

温度

l 单组分 涂料，施工
1.彻底干透的 1.可使用于构筑物

方便;
时间长; 内外部干燥环域中;

2. 化学抗性和 2. 有水性化品种可
醇 2 . 底材 i闰湿能力和附着

溶剂抗性差 ; 以选用; 王三 80 "C
酸 力好;

3 易于维修涂装;
3. 耐碱性差; 3. 不应使用在镀僻

4 抗水浸泡能 铁、富钵 j民漆上作为
4. 具有一定耐候性

力差 中间漆或面漆
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续表 9

涂料
优 点 缺

种类
点 使用注意

适用

温度

1.单组分涂料，施工方便，
1.固体含量低.

2 . 快干性 、低温施工性好，
2. 耐热性 和抗 1 不宜使用在温度

丙 3 具有 一定的化学抗性
溶剂他 差 ; 大于 60'C 的场合 ;

!烯 和耐水性; 罢王 60'C

4 总体较好的光泽保持
3. 一 次成膜厚 2. 有水性化品和l' 百[

酸
度小 ， 以选用

性和耐久性;
4. 1M着力一般

5 . 易于重涂和维修涂装

1.良好的附着力与机械
1.常作 为商漆佼

脂肪 物理性能，
双组分涂料 . 有

2 . 耐水性、抗化学品性
用;

族聚 < 120 'C 
使用期限制 2 . 有水性化品种可

氨酣 能好 s

3 . 具有优异的耐候性
以选用

1.优异的硬度、耐磨丰11强 1.有元 1容剂品种可

韧性; 以选用;
双tJ.I.分涂料.有

2 . 可 以单道涂装在聚 2. 优异的耐候性，
使用期限制且使

底材上代替常见的 j民
主二 80 'C

l睬 3 . 快速回化性能 .
用期较短

4. 高团体份或无溶剂 品 漆、中间1主、面漆三 i涂

种，低 VOC 含量 层结构

1. 具有超长耐候性;

氟 2. 良好的耐水性及抗化性;
双组分涂料.有

碳 3 良好的附着力与机械 常作为面漆使用 < 120'C 

漆 物理性能，
使用期限制

4. 具有抗污耳1 1 自洁性能

1 具有持久的耐候性 ，

2. 优异的耐水性及抗化性，
双组分涂料，有

常直接配套硅酸乙
聚硅

3 . 优异的物理机械性能; 自旨型元机富镑底漆(故 < 120'C 
氧炕

1 . 高团体份涂料 ， VOC 
{且1 月H例限制l

面漆

含量低
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续表 9

涂料
优 占

适用
缺 .?!. 使用注意

利'类 混度

l. 双组分涂料，
1.优异的附着力;

2. 优异的硬度和耐磨性 5
有使用期限制; I 常作为 j民 漆、中

环 2 . 耐紫外线能力 间漆使用 ;
3 . 优异的抗化学品性 . ';;;:80'C 

氧
4. 优异的绝缘性 s

主主.户外易粉化; 2. 有无溶剂、水性化

5 . 高固体份涂料
3. 韧性差 ，有重 的涂料品种可选用

涂时间限制

1.优异的附着力和机械 1.底材处理要

物理性能; 求高， 1.常用作高性能涂

环氧 2. 优异的防锈性和电化 2. 抗酸、碱性差 ; 层体系中的底漆;
';;;: 80'C 

吉rw 学保护作用，大气腐蚀环境 3. 双组分涂料 . 2. 有水位化品种可

中的耐久性好 s 有使用期限制; 选丹l

3 . 高团体份涂料 4. 颜色单一

l.高性能涂层体系

中的底漆;

1.底材处理~ 2. 潮气固化涂料.涂

l 优异的防锈性和电化 求高: 层团化依141 于空气湿

学保护作用 : 2 抗酸、碱 度 .后道涂料涂装前需

2. 优异的硬度、耐磨性; 性差 ， 检验其困化程度，
无机 军三400'C

3 . 优异的耐高温性能 ， 3 . 涂层韧性差: 3. 自身重涂性差，漆
富僻

4 . 优异的耐溶剂性能， 膜修补需用有机富镑
(元保 ì1iA)

4 . 过厚的涂层

5 . 快干性，可以制成车间 易开裂， 底漆，后道涂层复涂前

底古在 5 童涂性差 . 需要那喷封孔连接漆;

6 . 颜色单一 4 . 涂层厚度不宜超

过 [2 5μm;

5 . 有水性化品种

丙烯 l 常温f燥，
1.常用 于高温储

酸改 2 . 漆膜附着力好，
罐;

性有 3. 具有良好的耐水、再!
单道成)皮厚度小 2 . 仅作而漆用 主二260'C

机硅 f庆、耐久型 ，
3. 常与元tJl 寓僻配

部H.!\ 4. 具有一定的耐化工大
合使用

漆 气腐蚀性能
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表 10 介质环境腐蚀常用涂料特性表

涂料
缺 川'" 使用注意

适合使 适用
优 ，\川k士

种类 用环境 温度

1.附着力好;
1. 双组分涂 l 常用 于埋

2 . 涂层坚硬 ， 耐腔，抗
料， 有使用期 地、 浸水、污泊、

环氧 冲击性好; 原油和 i污
限制; 水储罐 等应 用 4二

玻璃 3 . 固化收缩率小 ， 水
2 . 韧性差，有 场合;

7.1<.环境下的
80.C 

鳞片 汽和介质渗透率小 ;
重涂时间限制 ; 2 有无溶剂涂

储罐底板

4 . 而t 7.k及抗化学介质
3. 剪切强度低 料品种可选择

性好

1.常作 为底

漆、中间漆使用;

1.优异的附着力; 1 双组分涂 2. 可 用在埋
水、轻质

2 . 优异的硬度和耐 料，有使用期 地、浸水、储罐内
产品、馆分环 王三

磨性; 限制， 衬等场合;
氧 泊、原油及 80.C 

3 . 优异的绝缘性; 2. 韧性差，有 3 . 有无溶剂、
汽汹

4 . 商团体份涂料 重涂时间限制 7)C性化的涂料品

种可选用;

4 有导静电型

1.涂层附着力好; 3 常用于侵蚀

2 . 涂层硬度及耐磨 1.双组分涂 性强的化学品储
轻质产

品、偏出物、
性好 s 料，有使用期 罐和耐高温介质

芳香族 产 骂二自由应
3 优异的抗强化学介

环氧
限制; 侵蚀的环境，

品、高纯水、 120 .C 
质侵蚀性; 2 . 1ÐJ 性差 ，有 4 有无溶剂涂

酸性产品、
4. 玻璃化温度高 ，耐 重涂时间限制 料品种可选择;

原油和汽油
热介质腐蚀性好 5 . 有导静电型
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续表 10

涂料
优

适合使 适用
点 缺 ,r!'!.. 使用注意

种类 用环境 温度

1.潮 气 困化涂

料，涂层固化依

赖于 空气湿度，

1.优异的防锈性和电 1.底材处理 后道涂料涂装前

化学保护作用; 要求高， 需检验其固 化

2 . 优异的硬度、耐 2 抗酸 、 碱 程度;

且毒性， 性差 ， 2 . 自身重涂性
芳香族环

无机 3 . 优异的耐高温 3 . 涂层阴 差，漆 膜修补需 王三

富钵 性能， 性主言 : 用有机富铸 j底
;怪(醉 、酬等

400'C 

4. 优异的耐溶剂
有相L溶剂)

4 过厚的涂 漆，后道涂层复

性能， 层易开裂， 涂前需要薄喷封

5 . 快干性 . 可以制成 5 . 重涂性差; 孔连接漆;

车间底漆 6. 颜色单一 3. 涂层厚度不

宜超过 125μm;

4. 有水性化

品种

耐高
良好的耐热 、耐水、电 硬度低、耐燃

高混储罐
主二

源有
绝缘住i二 性差，耐汹性差 400'C 

机硅

L一一

4.2.4 本标准对大气腐蚀环境涂装方案给出了 6 款要求。

1 日光中的紫外线对部分涂料性能影响较大，容易造成部分

涂料粉化脱落 。 紫外线强弱程度可以用紫外线指数表示。紫外线

指数是指在一天中太阳在天空中的位置最高时(一般是在中午前

后)到达地丽的太阳光线中的紫外线辐射对人体皮肤的可能损伤

程度 。 气象部门通过分析气象条件对紫外线辐射的影响程度，研

究什么样的气象条件下紫外线辐射比较强、什么样的气象条件使

紫外线辐射减弱，据此发布紫外线指数预报，以指导公众采取适当

的防护措施。紫外线指数用 O~15 的数字表示 。
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2 有保温的储罐在潮湿地区大气环境腐蚀严重 。 由于面漆致

密性较好，所以防腐蚀方案一般包括面漆，但由于在保温层下不直

接受大气影响，因此可以不采用耐候型面漆 。 不锈钢储罐一般不防

腐，因此本标准没有作出相关规定 。 但是，在沿海地区由于受盐雾

影响 ，氯离子含量较高，所以奥氏体不锈钢储罐需要涂刷防腐涂料 。

3 轻质油品通常为终馆点不大于 220
0

C 的介质，主要包括石

脑油、焦化汽油 、焦化汽柴油、催化汽油(未加氢、精制)等油品，以

及含有轻质油组分的轻污油、含硫污水等 。 常用易挥发有机榕剂

介质包括苯、邻二甲苯、间二甲苯、对二甲苯、甲醇、乙醇、丙酬等 。

5 氨气 CNH3 )是大气中主要碱性气态污染物 。

4.2.6 按储存介质种类的不同，储存介质可分为原油、中间产品、

产品、含硫污水、消防水等 。 中间产品是指储存石脑油、粗汽油、粗

柴油 、蜡油、渣油等各类中间产品 。 产品包括成品油和有机溶剂 。

成品油是指汽油、柴油、煤油、航空煤油、润滑油等各类油品。含硫

污水是指储存各类含酸、碱、盐、污油及各类硫化物的污水 。

有机洛剂是指能熔解一些不洛于水的物质(如油脂、蜡、树脂、

橡胶、染料等)的一类有机化合物，其特点是在常温常压下呈液态，

具有较大的挥发性，在榕解过程中溶质与溶剂的性质均无改变 。

有机溶剂的种类较多，按其化学结构可分为 1 0 大类 :

(1)芳香腔类 : 苯、甲苯、二甲苯等;

(2)脂肪;怪类 : 戊 ;皖 、 己烧、辛 :院等;

(3)脂环;怪类 : 环己皖、环己酣、甲苯环己酣等 ;

(4) 卤化娃类:氯苯、二氯苯、二氯甲 ;院等;

(5) 醇类:甲醇、乙醇、异丙醇等;

(6)酷类 : 乙醋、环氧丙炕等 ;

(7)醋类 : 醋酸 甲醋、醋酸乙醋、醋酸丙醋等 ;

(8)酣类 :丙町 、 甲基丁酣、甲 基异丁酬等;

(9)二醇衍生物 : 乙二醇单甲醋、乙二醇单乙醋、乙二醇单丁

酷等 ;
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(0)其他 : 乙睛、毗脏、苯酣等 。

本标准针对介质环境防腐蚀涂装方案给出了 6 款要求 。

2 对储存航空燃料类的储罐内表面涂料性能有特殊要求，是

为了防止涂料污染介质 。

3 一般比较纯净的有机洛剂介质可以不采取防腐蚀措施，

但有的有机溶剂腐蚀性较强，如苯盼、苯股等介质偏碱性，丙烯

酸是酸性，甲醇遇铁锈易产生颜色变化， 需要采取防腐蚀措施，

可采用金属涂层或无机富悻防腐涂料 。 无机富辞涂料可以使用

在温度低于 80
0

C 的有机溶剂储罐内壁 ，特别是用来耐受 C4 以

下强极性的小分子化工品，保护储存介质不受到污染，例如醇

类、自同类等 。 这类化学品由 于分子结构电荷分布不均匀造成极

性较强，对一些有机树脂的漆膜穿透力较强，很容易造成漆膜溶

胀而过早失效 。 储罐内壁涂料底?奈和丽梅宜使用同一种树脂的

涂料，以保证良好的层间结合力，避免在长期霞泡中由于温度波

动导致热胀冷缩不一致而影响内壁涂料系统的层间附着力

下降 。

4.2.7 对于加热器等高温加热设施，建议采取增加加热器管壁腐

蚀裕量来保证加热器的运行寿命，也可采用合适的涂装方案进行

防腐 。

4.2.8 根据现行国家标准《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规

范 ))GB 5034 1-20 1 4 附录 E3 . }"储罐基础顶部应采用沥青砂垫

层 ， 厚度不小于 100mm" ， 所以罐底外表面接触的基础表面一般

为沥青砂垫层，与天然土壤成分、物理性能不同，因此本标准将

防腐蚀方案单独列出 。 可以根据储罐周围土壤的电阻率确定储

罐底板下表面的腐蚀等级，同时参考储罐所处大气环境和储存

介质的操作温度等因 素，具体见表 11 。 环氧煤沥青有毒，环保性

能差 ，本标准不推荐采用，但是眩材料便宜实用，目前储罐底板

下表面防腐中经常采用，环氧煤沥青在储罐防腐蚀工程中的适

用范围见表 1 2 0
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表 11 土攘的电阻率与储罐底板下表面腐蚀等级对应表

土展电阻率 pUl. • m ) 

储罐底板下表面的腐蚀等级

二"， 20

[1 

l O :s三 p< 20

囚

< 10 

W 

表 12 环氧煤沥青在储罐防腐蚀工程中的适用范围

腐蚀!等级 H 腐蚀等级 阻 腐蚀等级 W

涂料科1类
使用混度

("C) 
干l民厚度 干膜厚度 干脱厚度

(μm) /道数 (μm) / j重费生 ( I，m ) /道数

环氧煤沥青 王三 80 二"， 300/2-3 二"， 400/ 3 -4 二，， 500/3- 5

4 . 3 金属涂 层

4. 3.2 每一种金属涂层都有其特定的封闭涂层，不能随意搭配

使用 。

4. 4 罐底板边缘防护

4. 4. 1 罐底板边缘防护材料与储罐罐体防腐材料区别较大，因此

本标准将罐底板边缘防护单独进行规定 。

4.4.2 目前储罐罐底板边缘防护材料很多，有 CTPU、矿脂带、密

封油带、防水橡胶带、防水胶泥、粘弹体、弹性防水涂料贴敷元蜡中

碱玻璃布或防水胶带等 。 每种材料有各自的特点，防腐效果差别

很大，还需要进一步研究和时间的检验，待技术成熟后，再纳入标

准 。 为方便大家使用 ，常用罐底板边缘防护材料性能指标见

表 1 3 0
表 13 常 用罐底板边缘防护材料性能指标

序号 项 目 指 标 试验方法

固体含结( % ) 主主80 GB/ T 19250 

干燥 表干时间 ( h ) =二 6
2 GB/ T 19250 

时间 实干时间内) ':;;; 24 

3 断裂伸 民率 C % ) 二"， 300 GB/ T 19250 

4 粘结强度 C MPa ) ;:;;'1. 0 GB/ T 16777 A 法
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项目

耐盐雾性(500 h )

人工加速老化(500 h l

续表 13

指 标

不起泡、不开裂、不脱层

不起泡、不开裂、不脱层 ，允许

i 级变色、 1 级失光和 I 级粉化

4.5 阴极保护

4.5.1 本条给出了 7 款阴极保护的一般要求 。

试验方法

GB/ T 177 1 

GB/ T 1865 

1 由于石油储罐大多数情况下储存的是易燃易爆介质可能

性，强制电流阴极保护系统驱动电位高，电器回路连接复杂，存在

产生电火花的可能性，所以储罐内壁推荐采用牺牲阳极进行阴极

保护 。 保护范围包括储罐底板内壁及与底部沉降水接触的储罐壁

板内壁 。

4.5.5 铝合金牺牲阳极按材料成分分为五种 : 铝悴锢俑合金牺牲

阳极、铝钵锢锡合金牺牲阳极、铝辞锢硅合金牺牲阳极、铝辞锢锡镇

合金牺牲阳极、铝铮锢镇铁合金牺牲阳极 。 锅可对环境造成严重污

染，对人体健康危害极大，故不建议采用铝辞锢俑合金牺牲阳极 。

4.5.8 新建储罐如采用海水试压， 7](压试验完成后立即将海水排

尽，用清水清洗储罐内 。

4.5.9 储罐罐底外表面阴极保护电位一 1200mV~ - 850mV 是指

消除 lR 降后的保护电位 。 lOOmV 极化准则通常用于耗电量大、自

然电位低的场合，其在高温条件下、土壤中含硫酸盐还原菌、存在杂

散电流干扰及异种金属材料偶合的情况下不适用 。 其他常用参比电

极及相对于饱和硫酸铜参比电极(CSE)的保护电位(25
0

C)见表 14 。

表 14 常用参比电极相对于 CSE 的保护电位对照表

参 比电极 相对于 CSE 的保护电位 - 0 . 85 0( V )

饱和l甘柔参比电极 • O. 780 

饱和氯化银参比电极(用于海水) O. 800 

高纯僻参比电饭 +0.250 
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4.5.10 储罐罐底外表面阴极保护方案的确定与设计基础资料和

现场调查结果有关 。 设计基础资料和现场调查结果是指有助于阴

极保护设计的资料 。 设计基础资料包括总平面和系统布置;储罐

规格、设计寿命、基础结构、防腐涂层结构等储罐设计参数;防渗结

构;电绝缘、电跨接及接地极等;拟建阴极保护间位置;相关电缆走

向及敷设方式;可利用的电源;防爆区域划分等 。 现场调查结果包

括已建和拟建阴极保护系统;可能存在的杂散电流干扰源;土壤电

阻率、地下水位、冻土层深度、基岩深度及其他特殊环境条件;附近

的地下金属构筑物分布;是否有排水不畅区域;区域内类似储罐的

泄漏记录;其他维护和l运行数据等 。

储罐外部阴极保护系统设计时还需考虑以下影响因素 :

(1)当采用混凝土、沥青砂、沥青等作为储罐基础材料时，可能

对阴极保护电流起到一定的屏蔽作用，从而影响阴极保护系统的

有效运行;

(2)高温、防腐层脱落、细菌腐蚀、土壤中含有特殊污染物、罐

底与基础接触不良、罐底基础干燥也会影响阴极保护系统的有效

运行 。

只有当电流能够从阳极到达储罐罐底的情况下，阴极保护才

是一种行之有效的腐蚀控制措施 。 有多种因素可能减少或阻止阴

极保护电流的流动，因此在某些情况下会影响阴极保护系统的有

效运行 。 其影响因素如储罐基础采用棍凝土、沥青、沥青砂;在储

罐罐底和阳极之间设置防渗结构;高电阻率土壤或岩石基础;储罐

采用双层罐底结构等 。

采用?昆凝土 、沥青砂、沥青等作为储罐基础材料时，可以阻挡

地下水，减缓罐底腐蚀，但可能对阴极保护电流起到一定的屏蔽作

用，从而影响阴极保护系统的有效运行 。

4.5.11 对于储罐罐底外壁有防腐蚀涂层部分的阴极保护电流密

度一般取 lOmA/m2 ~20mA/m2 ，还需要考虑涂层的损失 。 如果

储罐的操作温度较高，一般认为以 30.C为基准，每升高 lO.C ，阴极



保护电流密度增加 25% ，可按照下式估算 。

[ 1 = [ 0 X 1. 25 X ( t - 30 ) / 10 

式中: [ 1 一一阴极保护电流密度CmA/m2 ) ; 

[0一一初始阴极保护电流密度 (mA/m2 ) ; 

4.5.12 本条是对储罐外部牺牲阳极保护设计的规定 。

(1 ) 

第 5 款，牺牲阳极应敷设在罐底与防渗结构之间是为了防止

电流屏蔽 。

4.5.13 辅助阳极按照敷设方式可分为近阳极地床、浅埋阳极地

床和深井阳极地床，近阳极地床一般敷设在罐底 ，采用网状阳极或

柔性阳极。浅埋阳极地床敷设在罐周或罐底，可以水平敷设、垂直

敷设或斜插式敷设 。 深井阳极地床根据实际情况选择适合的敷设

位置。

辅助阳极按照材质可分为高硅铸铁阳极 、混合金属氧化物阳

极、柔性阳极等。
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5 施工

5. 1 一般规定

5. 1. 2 根据住房城乡建设部《关于印发 〈建筑企业资质标准〉 的通

知识建市 (2 0 14 J 1 59 号)第 1 8 项"防水防腐保温工程专业承包资

质标准"，防腐蚀施工企业需要有相应施工资质 。

5.6 阴极保护

5. 6. 5 阳极可以是预包装的，也可以在地面整体组装或分段组装

及下井过程中安装 。 深井的直径、深度要满足设计要求 。

当阳极井深度小于 40m 或预包装阳极数量不超过 4 支时，推

荐采用地面组装，整体吊装的安装方式;其他情况可采用井口分段

组装 。 当采用井口分段组装时，建议在井口配备防止阳极滑落的

止滑装置 。

阳极下井过程中，确保阳极垂直、平稳下放，防止井壁拥塌 。

保证电缆导线或排气管的连接可靠;电缆导管和排气管的高

度位置至少引至地面上 20cm; 每根阳极电缆直接连接到井口附近

的阳极接线箱或阳极接线桩，中间没有接头 ;每根阳极电缆的自由

端按顺序作永久标记;阳极导线及接头不承重 。

碳填料充满阳极区，且超过阳极顶部 1m 以上，确保炭填装密

实;碳填料上方再填充至少 1m 的粗砂或砾石 。

安装过程中要注意阳极电缆的放置，保证电缆有一定的裕量

且无损伤和承重。 在井口固定好阳极电缆，通过套管引人接线箱，

按顺序接好。一周后在保护系统断电状态下测量阳极接地电阻并

做好记录。 安装测试完工后，安装阳极井地面标记 。

5.6.7 本条是对网状阳极地床施工的规定 。

• 11 0 • 



第 2 款，每个 MMO 阳极带之间或阳极带与导电铁片之间的

交叉点采用点焊时，点焊数一般不少于 3 个 。 阳极馈入点与导电

铁片的点焊长度一般不小于 10cm ，点焊数一般不少于 4 个 。

5. 7 过程检查与施工质量控制

5.7.3 储罐涂装过程质量检验一般包括涂层外观检查、表面清洁

度检查、检查/检测区域记录、粗糙度/湿膜厚/干膜厚/漏点检测记

录，可以参照表 1 5~表 18 进行记录 。

5.7.4 本条是对漆模实干后涂装质量检查的规定 。

第 3 款，低压检漏仪为使用直流电压低于 100V 的低压湿海

绵检漏仪，当绝缘型涂层厚度大于 25μm 且小于 200μm 时，选用

低压检漏仪是合适的 。 电火花检测仪虽能检测任意厚度的防腐

层，但为破坏性检验，为了保证涂层质量，所以导静电涂层不推荐

采用电火花检测仪 。

5.7.5 本条是对涂层最终质量检查的规定 。

第 5 款，涂层附着力检测属于破坏性试验，因此本标准在保证

涂层质量的前提下优先选取同环境下的试块进行检测 。

5.7.7 储罐阴极保护过程检查与施工质量控制一般包括罐内牺

牲阳极安装质量检查、罐外牺牲阳极安装质量检查、罐外辅助阳

极 分布式阳极安装质量检查、罐外辅助阳极一深井阳极安装质

量检查、罐底板下表面线性阳极安装质量检查、罐底板下表面

MMO 带阳极安装质量检查，可以参照表 19~表 24 进行记录 。
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表 ]5 涂层外观检查表

项目名称

检查日期· |储罐名称: |储罐编号

检查区域

防腐设计文件 .

检查依据 防j何施工技术文件:

其他文件:

检查项目 要求 是否符合要求

平整 是口 否口

颜色一致 是口 否口

元漏涂 是口 否口

泛锈 是口 否口

检查内容 气泡 是口 否口

流挂 是口否口

皱皮 是口否口

咬底 是口否口

录IJ 落 是口 否口

开裂 是口否口

不符合位

1世示意罔

不符合描述

不符合

部位照片

备注:

施工班组长· 专业工程师: 质量检查员 检查单位 (盖章) I 

年月 EI 年月 日 年月 日 年月 日
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表 16 表面处理检查表

项目名称

检查日期· |储罐名称 |储罐编号

检查区域

防腐设计文件.

检查依据 防腐施工技术文件:

其他文件:

检查项 目 要求 是否符合要求

f寺涂表面残留盐分 是口 否口

待涂表面残留 i自脂 是口 否口

待涂表面化学品和

其他污染物等有害物质
是口 否口

焊缝预处理 是口 否口

焊渣预处理 是口 否口
检查内容

毛刺预处理 是口 否口

边缘弯角预处理 是口 否口

喷射处理无法到达的区域的预处理 是口 否口

除锈等级 是口 否口

表面可溶性氯化物残留盘 是口 否口

灰尘度 2 级及以上(以正常或校正

视力刚刚可见微粒直径~l OOμm )
是口 否口

不符合位

置示意图

不符合描述

不符合

部位照片

备注

施工班组长 专业工程师. 质量检查员. 检查单位: (盖章)

年月 日 年月 日 年月 日 年月 日
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表 17 检查/检测区域记录表

项目名称

检查日期. |储罐名称 |储罐编号:
检查/检测

区域

检查/检测 粗糙度 口 漏点 口

内容 湿膜厚 口 干膜厚 口

防腐设计文件:
检查/检测

依据
防腐施工技术文件 ，

其他文件 ，

受检区域分布图

备注:

施工ÐJ组长: 专业工程师. 质量检查员 检查单位· (盖章)

年 j才 日 年月 日 年月 日 年月 日
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表 18 粗糙度/湿膜厚/干膜厚/漏点检测记录表

项目名称

检查日期· !储锦名称
检查区域

检测内容 检测点数

仪器型号 环境条件

部位编号 主i;:测值 平均值 要求 是否合格

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口 |

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是口 否口

备注·

施工班组长. 专业工w师 质盐检查员: 检查单位: (盖章)

年月 日 年月 日 年月 日 年月 日
L一一
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表 1 9 罐内牺牲阳极安装质量检查记录表

项目名称 | 
单元名称. |施工单位 : |检验

质盘检查规定
施工单位 监理(建设)

检查评定记录 单位检查意见

主控 牺牲阳极的种类、型号和数量应符合设

项目 计要求

l 牺牲 llEI板的安装位置应符合设计要求

测 i式点 l
牺牲阳极支撑角与

测试点 2
2 罐底饭焊接缝长度应

符合设计要求
测试点 3

…... 

3 牺牲阳极的表面应无泊漆等污染物

4 牺牲阳极应完整元损坏
一般

测试点 1
项目 牺牲阳极下表面距

测试点 2
5 离储罐 j民板高度应符

合设计要求
测试点 3

...... 

测试点 l

测试点 2
6 牺牲阳极保护也位

测试点 3

…... 

施工

单位

检查

评定

结果 项目专业质量检查员 年月 日

监理

(建设)

单位

检查 监理工程师·

结论 (建设单位项目代表〉 年月 日
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表 20 罐外牺牲阳极安装质量检查记录表

项目名称 | 单兀名称 | 
施工单位 | 检验批编号|

质量检查规定
施工单位 监理(建设)

检查评定记录 单位检查意见

1 牺牲阳似的种类、型号和数量应符合设计要求

主控 2 化学m包料组分和重量应符合设计要求

项目 3 阴极保护电缆的规格应符合设计要求

4 参比电极的种类、型号和数量应符合设计要求

1 
牺牲阳极的安装位置、安装方式应符合改

计要求

2 阳极回!J'ï应密实 .I!日极理设后应浇水充分浸透

3 牺牲阳极接地电阻应科合设计要求

测试点 1

4 牺牲阳极开路电位
测试点 2

测试点 3

…... 

测试点 l

5 牺牲阳极闭路电位
测试点 2

测试点 3

一般 ...... 
项目 测试点 l

6 储罐底板保护电位
测试点 2

测试点 3

…... 

测试点 l
阴极保护电缆的焊接点、

测试点 2
7 连接点应连接牢固且导电良
好，连接电阻应，ç0.010

测试点 3

.... .. 
8 电缆连接点和焊接点应进行防水密封

9 阴极保护电缆的编号应符合设计要求

10 
参 比电极的安装位置、安装方式应符合设

计要求

施工单位

检查评定

结果 项目专业质量检查员: 年月 日

监理(建设)

单位检查 监理工程师:

结论 (建设单位项目代表) 年月 日
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表 21 罐外辅助阳极一分布式阳极安装质量检查记录袤

项目名称 单元名称 | 
施工单位 检验批编号|

质量检查规定
施工单位 l监理(建设)

检查评定记录 单位检查意见

1 辅助阳饭的种类、型号和数量应符合设计要求

主控 2 焦炭填料的规格和l重量应符合设计要求

项目 3 阴极保护电缆的规格应符合设计要求

4 参比电极的种类、型号和数量应符合设计要求

辅助阳极的安装位置、安装方式应符合设

计要求

阳极因织应密实 . 阳极埋设后应浇水充分
2 
浸透

3 阳极接地电阻应符合设计要求

测试点 l

测试点 2
4 储能底极保护电位

ìJ!rJ 试点 3

一般 ...... 
项目

测试点 1
阴极保护电缆的焊接点、

测试点 2
5 连接点应i主接牢闲且导电良

好，连接电阻应:S;; O . O l o'
测试点 3

.... .. 

6 电缆连接点和焊接点应进行防水密封

7 阴极保护电缆的编号应符合设计要求

参比电极的安装位宜、安装方式应符合设
8 

i十要求

施工单位

检查评定

结果 项目专业质量俭瓷员 : 年月 日

t血型(建设)

单位检查 监四!工段师 :

结论 (建设单位项目 代表) 5p JJ 日
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表 22 罐外辅助阳极一深井阳极安装质量检查记录表

项 目 名称 | 单元名称 | 
施工单位 | 检验批编号 I

质量检查规定
施工单位 监理(建设)

检查评定记录 单位检查意见

l 辅助阳极的种类、型号和l数盘应符合设计要求

主控 2 焦炭填料的规格和重ß:应符合设计要求

项目 3 阴极保护电缆的规格应符合设计妥求

4 参比电极的种类、型号和数量应符合设计要求

辅助阳极的安装位Jt~、安装方式应符合设
l 
计要求

2 |咽极接地电阻应符合设计要求

测试点 1

测试点 2
3 {的罐 j底板保护电位

测试点 3

.... .. 
一般

测试点]
项目 阴极保护电缆的焊饺点、

测试点 2
4 连接点应连接牢固且导电良

好，连接电阻应<O . O lfl
测试点 3

.. .... 

5 电缆连接点和焊接点应进行防水密封

6 阴极保护电缆的编号应符合设计要求

参比电极的安装位进.安装方式应符合设
7 
计要求

施工单位

检查评定

结果
项目专业质量检查员· 年月 日

监理(建设)

单位检查
监理工程师 ，

结论
(建设单位项目代表) ~I三 月 日
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表 23 罐底板下表面线性阳极安装质量检查记录表

项目名称 | 单元名称 | 
施工单位 | 检验批编号|

质量检查规定
施工单位 监理(建设 )

检查评定记录 单位检查意见

线性阳极的种类、型号和数iiI应符合设计主要求
主控

阴极保护 l毡缆的规格l豆符合设计要求2 
项日

3 参比电极的种类、型号和l数虽应符合设计要求

线性阳极的安装位置、安装方式应科合设

汁要求

2 阳极接地电阻应符合设计要求

测试点 I

测试点 2
3 {南饿底板保护电位

测试点 3

.. .... 
一般

测试点 l
项目 阴极保护电缆的焊接点、

测试点 2
4 连接点应连续牢固且导电良

好 ，连接电阻应':;;; 0 . 01 0
测试点 3

...... 
b 电缆连接点和l焊接点应进行防水密封

6 阴极保护电缆的编号应符合设计要求

参比电极的安装位置、安装方式应符合设
7 
计要求

施工单位

检查评定

结果
项目专业质量检查员: 年月 日

监理(建设 )

单位检查
监理工程师 :

结论
(建设单位项目代表) 年月 日
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表 24 罐底板下表面 MMO 带阳极安装质量检查记录表

项目名称 | 单元名称 | 
施工单位 | 检验批编号|

质量检查规定
施工单位 ;监理(建设)

检查评定记录 单位检查意见

MMO带阳极的种类、型号和数盘应符合
l 

主控
设计要求

2 19'1 极保护电缆的规格应符合设计要求
项目

阳极tll入点的型号和数量应符合设计要求3 

4 参比电极的种类、型号和l数量应符合设计要求

MMO 带阳极的安装位置、安装方式应符

合设计要求

MMO 带阳板和导 l毡铁片的点焊数量应
2 
符合设计要求

阳极 tll人点与导电铁片的焊接长度和 sz
3 
焊数量应符合设计要求

4 阳极接地电阻应符合设计要求

测试点 1

一般 储能底饭保护电位
测试点 2

5 
测试点 3

项目 …... 

阴极保护电缆的焊接点、
i则成点 l

连接点应连接牢网且导电良
测试点 2

6 
测试点 3

好，连接电阻应~O . Olfl ...... 

7 电缆连接点和焊接点应进行防水密封

8 阴极保护电缆的编号应符合设计要求

参比电极的安装位置、安装方式应符合设
9 
计要求

施工单位

检查评定

结果 项目专业质量检查员 . 年月 日

监理(建设)

单位检查 监理工程师:

结论 (建设单位项目代表) 年月 日
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6 交工验收

6.0.4 储罐防腐蚀工程验收-般包括隐蔽工程验收、防腐工程交

工验收检查 ，可以参照表 25 和表 26 进行记录 。

表 2S 隐蔽工程验收记录表

项目名称 l 单元名称
隐蔽项目 l 施工阁号

隐蔽内容

及简图

检查

结果

建设/监现单位 总承包单位 施工单位

专业工程师. 专业 E程师: 专业工程师 :

质量检查员:

施工班组长:

EI J饲· 年月 日 日 J例 · 年月 日 日期: 年月 日

122 • 



表 26 防腐工程交工验收检查记录表

项目名称 | | 单兀工程
防腐前表面状态| |环境温度| ℃ 环境相对湿度| % 

防 j商

部位

防j街层结

构及要求

检查项目与要求 检查结果

原材料符合设 i十要求及有关规范规定 .具有出厂质盘合格证明文件及

检验报告

{而罐校规定进行了强度、严密性试验，具有工序交钱记录

基层表面处理方法正确，处理结果符合设计等级要求

防腐层材料的配比、试验符合有关规范规定.报告齐全

防腐j芸底层材料使用正确，层数及厚度符合设计要求

防腐层中间层材料使用正确.层数及厚度符合设计要求

防腐层面层材料使用正确 .层数及厚度符合设计要求

部位 材料名称 Jlll~号 生产厂家 设ì-I 厚度 ("m) 实视IJ]享度 (μm)

底层

中间层

面层

验收结论 ·

建设J j眩理单位 总承包单位 施工单位

专业工程师· 专业工程师: 专业工程师·

质盘检查员

施工班组长.

日期· 年月 日 日期 年月 日 日期· 年月 日
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7 运行维护

7.2 涂层

7.2.3 、 7.2.4 储罐防腐蚀涂层检查与维护可以参照表 27 进行

记录。

表 27 储罐防腐涂层运行检查表

储罐名称 储罐编号

和青罐类型

检查人 检查日期

检查部位 检查项目及质量情况

制rm #1化 褪色
储锁t

龟裂 起皮 脱落 其他

倒E体 粉化 褪色 龟裂 起皮 脱落 其他

镶体附 平台扶梯 粉化 褪色 龟裂 起皮 脱落 其他

着结构 加强阁或抗风圈 粉化 褪色 龟裂 起皮 脱落 其他

浮lYlfj南

罐内防j商 外浮顶
粉化

层外且在部 刮损涂层
褪色 龟裂 起皮 脱落 Jtf也

位

储饿内
罐底与

防腐涂层
浮顶立柱

(罐顶、罐
接触点涂

粉化 褪色 龟裂 起皮 脱落 其他

体、罐 j成
层

和l剖i件)

其他
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附录 A 常用涂料性能指标

A.0.9 环氧富特涂料主要适用于石油储罐防腐蚀涂层的底漆 。

A.0.14 热反射隔热防腐蚀涂料主要适用于存储易挥发油品(包

括低教度原油、中间馆分油及轻质成品油)的储罐外壁 。
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附录 B 不同腐蚀等级下常用防腐蚀方案

B.l 大气环境常用防腐蚀方案

本节是参照现行国家标准《色漆和清漆 防护涂料体系对钢

结构的防腐蚀保护 )) GB/T 30790-20 1 4 的有关 内 容经适 当调整

后编制的 。
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附录 C 介质环境油品储罐常用防腐蚀方案

本标准只列出介质环境油品储罐常用防腐蚀方案，没有包括

有机榕剂等特殊介质 。

附录中的防腐蚀方案没有包括操作温度超过 1 20.C 的高温储

罐。一般认为高温储罐内部不存在电化学腐蚀环境，不需进行防

腐蚀处理，如有其他化学腐蚀存在，可选择合适的主体材料 。 但

是，高温储罐其罐顶温度可能会低于 lOO.C ，且可能存在凝析水，

因此罐顶需进行防腐，防腐蚀方案可以参照本标准执行 。
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附录 D 阴 极保护

D.2 辅助阳极

D. 2. 2 混合金属氧化物棒阳极尺寸一般为 φ25mm X 1000mm , 

也可以根据需要定制 。

D.2.3 渥合金属氧化物线性阳极直径一般为 φ1. 5mm ，氧化膜

厚度一般大于或等于 6g/时，阳极质量约为 13.7g/m ，阳极电阻约

为 0 . 0174 [)./m o

D.3 焦炭填料

D. 3. 2 Y昆合金属氧化物阳极焦炭填料性能中的碳含量推荐采用

大于或等于 98 % ，试验方法可参照现行国家标准《焦炭工业分析

测定方法 >> GB/T 2001-20 1 3 ; 颗粒大小推荐采用 O . 1mm ~ 

1. Omm，测定方法可参照现行行业标准《炭阳极用锻后石油焦检

测方法第 1 2 部分 : 粒度分布的测定 ))YS/T 587 . 12-2006 。

D.6 阴极保护计算

D.6.4 网状阳极的电阻率一般小于 0 .1 4 [). /m ，消耗率一般小于

6 X 10• kg/ CA • a) 。 线性阳极阴极保护计算原则:线性阳极之间

的间隔一般通过计算得到，在计算参数不完整的情况下，最小间距

可参照表 28 选择 。

表 28 线性阳极参考间距

问距(m) 问距 (m)
{省罐直径 ( 01 )

蛇?后排列 环形排列

80 以上 4 4 

60 3 3 
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续表 28

间距 ( m) 问距 ( m )
fi者罐直径 ( m )

蛇形排列 环形排列

40 2. 5 2. 5 

30 2. 5 2. 5 

20 2 2 

18 2 2 

D. 6. 6 深井阳极和浅埋阳极计算是参照国家现行标准《强制电

流深阳极地床技术规范 >>SY / T 00 9 6 和 《埋地钢质管道阴极保护

技术规范 >>GB/T 21448 编制的 。
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附录 E 阴极保护电位的测试

E. O. 2 钢质储罐相对饱和铜/硫酸铜参比电极的极化电位按照

-850mV 准则j进行测试时，为了避免储罐去极化过快，断电时间

一般不超过 35; 如果存在杂散电流或其他电流源且不能被中断

时，测量就存在误差，建议采用测试探头或辅助试片，可用探头或

试片断电法代替 。

影响断电测试方法准确度的干扰掘包括牺牲阳极 、相邻的其

他阴极保护系统、电气化铁路、原电池或双金属电池、直流采矿设

备、极化水平不同的相邻储罐、与之搭接的其他构筑物等 。

E.O.3 钢质储罐和与土壤接触的饱和l铜/硫酸铜参 比电极的极

化电位差按照 100mV 准则进行测试的方法适合在腐蚀电位较低

的储罐环境中使用，对未涂敷的或覆盖层失效的储罐尤其有效 。

罐/地断电电位是计算极化衰减的基准值 。

影响该测试方法准确度的干扰源包括牺牲阳极、相邻的其他

阴极保护系统、电气化铁路、原电池或双金属电池 、直流采矿设备、

极化水平不同的相邻储罐、与之搭接的其他构筑物、直流焊接设备

等 。 瞬时断电电位和 自然电位的差值即为极化形成的数值 。
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附录 F 磨料和表面处理

F. ]磨料

F. 1. 7 补充新磨料的目的是为了保持其预定的颗粒大小范围和

颗粒大小分布 。
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附录 G 露点温度值查对表

算例:假设空气温度 l = 32 . 6'C ，空气相对湿度 φ= 76 % ，按照

表 G. 0 . 1 求出相应的露点温度 t d 0 

(1)各行空气温度值，找到接近实际测量值的较高值 34'C 和

较低值 32'C ;

(2)各行相对湿度值 ， 找到接近实际测量值的较高值 80 % 和

较低值 70 % ; 

( 3)找出相应的四个露点温度(表 29) ;

表 29 露点温度值查对表

在下列相对湿度下的露点温度 ('C )
空气温度 ('C)

32 

34 

80 % 

28. 1 

30 . 。

(4)根据表 29 四个实测露点温度 计算出空气温度为 32 . 6
0

C 、

相对湿度分别是 70 %和 80 %时的露点温度(表 30) ，即 :

相对温度为 70 %时 :

(27.7-2 5 . 的 X (32.6 - 32)t" = 2 5. 8 + ， ~ ' . ' ~ v ~ ~ / ' ~ ~ v ~. v v ~ / 26 . 4 'C 
34-32 

相对湿度为 80 % 时:

(30.0 - 28. 1) X (32.6 - 32) 
t .J = 28 . 1十《 - :V~ . v V ~/ = 28 . 7'C 

空气温度 ( 'C)

32. 6 

表 30 露点温度值查对表

在下列相对湿度下的露点温度 ( 'C)

70% 

26 . 4 

80% 

28. 7 

(5 )根据空气温度为 32 . 6'C 的相对程度，计算出相对湿度为
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76 %时的露点温度，即:

(28.7 - 26. 的 X (76 % 一 70 % )
ld= 26. 4+' ~V" ~~~ ~; " ~~~;u ' V/ U /=27 . 8 0C 

80% 一 70%

(6)根据公式(G . O . l) ，计算出的 td = 27 . 7
0

C 。
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附录 H 涂装质量检验规则及方法

H.4 漏点检验

H.4.2 采用电火花检漏仪检测时，防腐层厚度一般按设计厚度

计算 。

H.4.3 采用低压检漏仪检测时，可按低压检漏仪的使用说明书

进行操作 。 当防腐层厚度小于 O . 25mm 时，电解液可采用普通自

来水 ; 当防腐层厚度在 O . 25mm~O . 50mm 之间时，可在自来水中

放入一些温润剂，以便液体尽快渗入漏点 。 低压检漏仪处于正常

工作时，湿海绵电极与金属壁间的直流电压一般不超过 l OOV 。
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