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"# $ 智能化涂装技术
高技术发展的今天，涂装技术与涂料品种仍是既

对应又相互依存的关系。好的涂料品种有求于相应的

涂装技术，而先进的涂装技术又有赖于特定涂料品种

的市场需求。以海洋工程和海水直接利用工程为例，

都是与输送和运用海水息息相关。环境多变，容易腐

蚀，表面处理工作量大，因而亟待有能够适应简化除锈

工序，只去除松散锈层即行施涂的涂料品种；能在恶劣

气候条件下施涂的品种；雨天或湿冷天气亦能进行现

场维修的涂料品种；可在水下施涂品种等。现行的许

多带锈涂料或除锈防腐涂料，实际都是以去除松散浮

锈层为前提，在一般钢结构上用尚可，在大的工程上用

还不多见。

从技术上讲，在水工程钢结构上采用免除锈涂料

品种是可行的。事实上大量采用还有一个考核和认识

过程，有待继续探索。然而可在湿冷条件下施涂或是

经湿喷砂、高压水除锈后未经风干就能在湿表面上涂

装的自排水型防腐涂料已有报导 & #! ’。国内也有类似涂

料品种在研究，不久将会有新的涂料品种面市。这种

涂料对于海水直接利用工程将是很有力的支持。随着

电脑技术的进步，一种智能化涂装技术将会出现，只要

输入环境条件数据，就会给出最佳涂料选择菜单；对欲

涂底材表面扫描就会给定最经济喷砂控制程序，做到

喷砂适当，完全符合涂料施工要求，为涂层高质量高性

能提供保证。

涂料水平提高，其涂层使用寿命延长，同时会出现

新问题，对于原有涂层检验证明绝大部分尚属完好，只

是个别部位涂层坏损失效，如全部去除重新涂漆有些

浪费，这时可以进行外科手术式的局部去除涂层，喷砂

和涂底漆处理。然后整体只对绝大部分完好旧涂层进

行轻度喷砂或打毛处理，就可重涂新的涂层，这种智能

化涂料维修系统，将使维修涂装进入高科技范畴，充分

发挥涂料的防护性能潜力，尽可能地节约了资源，做到

了方方面面都满意。

"# % 全新评价和预测涂层性能技术
评价涂层性能的检测技术及其相应的科学评价和

预测涂层性能的方法，对于全面提高防腐涂料技术非

常重要。重防腐涂料的使用寿命长，用户不能等十几

年的实用数据再去选用，只能依靠加速和模拟试验结

果进行选择。!"世纪 ("年代，美国塞勃隆（)*+,-.）公
司 & #/ ’曾采用系列先进检验和评价方法，对 #0"种涂料
涂装系统进行耐蚀、耐磨、耐冰冲击等基础试验，从中

选出 0种涂料，再经世界性 %年实船试验，在加州长滩
涂装 (根钢柱，对近 #" 年的试验结果做出认可评价，
以 )*+,-. 商标投放市场。现已广泛用于石油化工设
备，海洋钢结构，废污水处理场，核电厂等方面，开创了

重防腐涂料成功开发事例。现今这种庞大的检测和评

价工作量，采用多种模拟组合技术能使效率成倍提

高。今后将在光电性能参数 & #% ’、腐蚀电流测量 & #0 ’、漆膜

内离子迁移 & #1 ’、硝基氧化物衰减速率 & #2 ’和电子自旋共

振 & #( ’ 等先进技术基础上，获取重防腐涂层更多结构、

性能的信息。近年来环境扫描电镜、长距离显微镜微

观监测技术 & #3 ’的发展，又可随时监测到腐蚀初期细微

变化，朝精确预测涂层使用寿命又前进了一大步。展

望明天，可以预见较有针对性的腐蚀与防护专家系统

逐步建立并系统网络化，海洋工程材料、涂料选择、腐

蚀监测、海水直接利用工程设计优化、防护维修涂装等

均会纳入智能化分析和决策范畴。海水直接利用工程

防腐涂料及其应用技术水平与国际接轨指日可待。

& 选择海水直接利用工程防腐涂料的建议
&# ’ 选择的原则和准备
根据国情选择海水直接利用工程防腐涂料有诸多

困难因素，因我国的海水直接利用工程刚刚兴起，尚未

引人瞩目更未形成专用涂料，只能从用于水坝、电站

（如葛州坝电站）、码头、港口、海上平台、船舶、输水管

线等水工程的一些涂料中进行对比和筛选。特别是 !"
世纪 ("年代以后，许多涂料厂家和合资公司均能生产
重防腐涂料，有许多品种投放市场，积累了一系列难得
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图 # 横向选择程序

的成功事例，恰成为选择涂料的依据。根据国情选择

既考虑涂料品种品质、价格又考虑较方便的技术服务

能力与水平，这二者相互关联不可偏一。

在现有条件下，从文献资料、传闻报导上进行大量

的查阅，通过电话咨询索取宣传性产品说明书、标准和

应用情况等技术文件。这些都是必要的准备内容之

一。亲自到应用单位进行用户调查，现场涂层效能分

析等工作因条件所限未能进行。可以认定，这些不会

影响选择的决策和结果。

"# $ 选择程序
"# $# % 正向选择程序

正向选择思路是以涂料研制、开发、生产厂为主

体，按海洋涂料、船舶涂料、防腐涂料和重防腐涂料类

别进行分类，分档进行筛选。特别注重那些在与海水

直接利用工程相类同的应用事例且效果较好的品种。

其中有些在研的品种也很有市场潜力，按其技术指标

先进程度或与国外类似品种相匹比者均应考虑入选。

"# $# $ 逆向选择程序

首先从与海水直接利用工程相类同的行业或用户

进行查询，对使用效果较好的涂料品种、施工技术、经

验等均予以记录，收集信息并从中搜寻涂料来源的厂

家、产品牌号。这种选择最直观有效，很多较有水平的

涂料来自新建厂家，即便涂料行业以外的厂家也不会

漏掉。特别是正在上升期的厂家、公司极为重视新产

品种的研制开发工作，人员新、起点高、综合指标向国

外靠拢，积极参与重大的工程应用，完全走出原有框

架，很有潜力。事实上这种逆向选择程序既较方便易

行又适应改革开放的国情。

"# $# " 横向选择程序

海水直接利用工程实质是个系统工程，涉及多种

行业和学科技术，只依靠正逆两方向来考虑是不够的，

还应重视横向关系。改革开放以来，许多大专院校、科

研院所与社会各行各业加强合作，活跃了这种横向技

术扩散关系，许多横向结合强化了边缘技术的成长，又

派生出新的技术成果。例如互穿网络重防腐涂料，最

初是由高校的基础应用研究开始，很快就研制出 &’ (
!新型防腐涂料并与新兴的张家港市特种涂料生产厂
配合，形成工业化生产能力，现已在广东顺德、中山、江

门等市引水管内外防腐工程中应用。这是比较典型的

横向选择事例，其选择程序如图 #所示。
"# " 选择的初步建议
经前述几种程序，对国内现有重防腐涂料厂家和

代表品种进行选择，提出初步建议：

!发函或传真给有关单位，对涂料类型、牌号、研

制生产概况等进行核实；

!征求入选单位意愿并提供必要资料；

!对有代表性的品种及厂家进行实地考察，专题

调研；

!与工程设计单位、工程实施单位协调，共同召开

招标入选会或电视网络会议；

!从中选定 #" ) !"个品种，推荐到典型工程中试
用；

!选用编码代号方式定期收集监控或现场检查数

据，在 * ) + 年内取得可靠的使用评价和可信的预测涂
层使用寿命；

!进一步应建立或委托某权威检测单位兼承担全

国性海水直接利用工程专用资料选择网站协同工作，

以便使该项工作能长期坚持下去。

目前国内尚无明确认同哪一个涂料是海水直接利

用工程的专用涂料品种。因此，每个涂料厂家和科研

院所都有希望参与竞争入选，更希望与海洋开发和海

水直接利用的涂料厂家和用户协同努力，切实投入力

量，踏上海洋涂料技术开发的征途，造就新的竞争环

境，为走出适合我国国情的海洋开发之路做出贡献。
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摘 要 介绍了 )*+, - ...超薄型（涂层厚度 / 0 11(饰面膨胀型钢结构防火涂料的配方设计、性能检测及

施工应用。

关键词 钢结构 防火涂料 装饰涂料 双氰胺 脲醛树脂
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近年来，我国建筑业迅速发展，采用钢结构的楼堂

馆所、机场车站、大型商场、超市等大型建筑物在全国

各地如雨后春笋般拔地而起。由于钢材本身不燃烧，

而使人们误认为钢结构建筑不必进行防火隔热保护，

因此，钢结构防火隔热保护问题曾一度被人们忽视。

虽然钢材是一种不燃材料，但它经受不住火灾高温。

火灾升温曲线显示，火焰温度可达 # #"" 6 # !"" 7，
然而钢材在温度为 8"" 7时就变形翘曲产生极大应
力，使建筑物垮塌而遭到破坏 9 # :。试验表明钢材的耐热

温度很有限。其机械强度随着温度的升高而降低，当

钢材的温度升高到某一值时，就失去支撑能力，这一温

度值定义为该钢材的临界温度，一般常用的建筑钢材

的临界温度为 8%" 7。对于建筑物火灾，火场温度大多
数在 5"" 6 # !"" 7之间，在火灾发生的 #" 1;<内，火
场温度即可高达 4"" 7以上，对于裸露的钢构件，几分
就可达到临界温度，因此钢结构建筑比砖石结构和钢

筋混凝土结构的耐火性能差，钢材的耐火时间一般只

有 #8 1;<，达不到国家规定的耐火时间的要求。因此，
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