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摘  要：通过分析海上平台保护涂层标准和相关技术文件，对海上平台的涂层系统、所涉及涂料产品、涂

层系统认可试验进行详细阐述，以便于平台涂装方案的设计和涂料产品的开发和认证。采用抽丝剥茧逐步

推进的方法，对标准、涂层体系、涂料产品和性能要求进行逐一分析解读，得出了不同腐蚀环境的涂层系

统和涂层结构。依据底、中、面涂层结构，把平台常用的防腐涂料进行了归类，并给出了不同腐蚀环境涂

层系统的性能要求和评测方法。海上平台涂层体系的设计，可以依据 NORSOK M501 和 NACE SP 0108，二

者可以相互补益。海上平台涂层体系的认可按 NORSOK M501 进行，采用 ISO20340 的涂层合格性试验，包

括循环老化试验、海水浸泡试验和抗阴极剥离试验。建立海上平台防腐涂料体系，需要开发的品种有富锌

涂料、环氧防锈漆、环氧云铁、环氧玻璃鳞片漆、低表面处理环氧涂料、厚浆性环氧漆、环氧砂浆、无溶

剂环氧漆、酚醛环氧漆、聚氨酯面漆、工程硅氧烷等。 
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Protective Coating and Performance of Offshore Platform 

MA Sheng-jun, FANG Jian-jun, WANG Xiu-juan, LI Min, LIAN Bing-jie 

(CNOOC Changzhou Paint and Coatings Research Institute Co., Ltd, Changzhou 213016, China) 

ABSTRACT: The work aims to facilitate design of platform coating scheme as well as development and certification of coating 

products by analyzing standards and relevant technical documents of protective coatings for offshore platform, and expounding 

approval test of coating systems. Requirements of standards, coating systems, coating products and property were analyzed and 

interpreted one by one by making a painstaking investigation. Coating systems and coating structures in different corrosion en-

vironments were obtained. Anti-corrosive coatings, which were commonly applied to the platform, were classified based upon 

base, interlayer and surface coating structures. Performance requirements and test methods of the coating systems in different 

corrosion environment were provided. The coating systems for offshore platform could be designed according to NORSOK 

M501 and NACE SP 0108 which complemented each other. The coating systems for offshore platform should be approved ac-

cording to NORSOK M501 which employed test method of ISO20340, including cyclic aging test, seawater immersion test and 

cathodic abruption test. In order to build coating systems for offshore platform, such varieties as zinc rich paint, epoxy antirust 

paint, epoxy micaceous iron, glass flake epoxy paint, surface tolerant coating, thick-build epoxy paint, solvent-free epoxy paint, 

novalac epoxy paint, polyurethane paint and polysiloxane paint should be developed.  
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海洋覆盖了地球表面的 71％左右，当今世界人

类的生产生活离不开海洋，海洋产业已经成为重要的

经济支柱[1]。在油气资源开发领域，陆地油气资源逐

年下降，海洋油气是未来发展的希望。2012 年全球

海洋石油、海洋天然气产量分别占石油和天然气总产

量的 33％和 31％，预计到 2020 年所占比例将分别升

至 35％和 41％。海洋油气田的开发装备是关键，全

国海上各类平台 200 多座。2012 年数据，中国海洋

石油总公司有油气田 83 个，平台 165 座，在建平台

44 座。 

海上平台是一种海上大型工程结构，其钢结构长

期处于高盐雾、高潮气、高速率腐蚀的海洋环境中，

还要受到海水及海洋生物的侵蚀。为了保证油气田生

产的安全运行，做好海上平台的防腐工作十分重要。

海洋平台及设施防腐技术多种多样，有耐蚀材料、热

喷铝锌合金、安装牺牲阳极、涂覆有机涂料等。有机

涂料因品种多、选择性广、配套涂层防腐性好、施工

方便、经济性好等特点而在海上平台上广泛应用[2-4]。 

海洋环境可以分为海洋大气区、浪花飞溅区、海

水潮差区、海水全浸区和海底泥土区五个区带。按

ISO 12944-2 腐蚀环境分类为 C5-M、Im2 以及 C5-M

和 Im2 的混合环境，即海洋大气区、海水浸没区以及

飞溅潮汐区。在高浓度的盐分、化学离子、氧气、水、

泥砂、海生物等腐蚀介质的侵蚀下，在船只残骸、漂

浮物、冰凌机械损坏下，保护涂层预期使用寿命会大

幅度下降[5]。由于海上平台所处环境条件苛刻且腐蚀

性强，平台防护涂层要求寿命长，因此海上平台的有

机涂层采用重防腐涂料体系。 

目前，在海上平台用的重防腐涂料，主要由国外

公司提供。要突破这种局面，国内涂料企业应积极开

展涂层体系的研究和配套涂料的开发，完善质量体系

和技术服务体系。 

1  海上平台保护涂层标准 

从陆地走向海洋，从浅海走向深海，我国海上平

台的建造水平不断提高。在与海洋严酷的腐蚀环境抗

争中，积累了丰富的经验，这些经验经过系统总结和

深入研究逐步转化为标准。在海上平台保护涂层体系

设计、防腐涂料选用、涂层质量控制以及涂料制造商

开发海上平台要求的涂料产品方面，标准发挥重要作

用。目前，与海水平台保护涂层相关的主要标准有：

ISO 20340-2009《海上平台及相关结构防护涂料体系

性能要求》，2004 年第一次颁布；NORSOK M-501《表

面处理与防护涂层》，2012 年第 6 版。NORSOK M-501

是针对海上平台进行腐蚀控制的技术规范，有详细涂

层设计、建造方法和质量控制流程。而 ISO 20340 简

练，有更多的指导性[6]。两个标准之间密切关联，互

为补益。 

NACE 也建立一套海上平台保护涂层的控制标

准，包括 NACE SP 0108-2008《海上构筑物的保护涂

层腐蚀控制》、NACE TM0104-2004《平台压载水舱

涂层体系评价》、NACE TM0204-2004《海水浸没区

结构外部的防护涂层评价》、NACE TM0304-2004《海

上平台大气区和浪花飞溅区维修用涂层体系评价》、

NACE TM0404-2004《海上平台大气区和浪花飞溅区

新建防护涂层体系的评价》。NACE 系列的涂层标准

建立在美国标准体系之上，NACE SP 0108 是纲领性

的文件，NACE TM0104、NACE TM0204、NACE 

TM0404 是按腐蚀环境分类建立涂层性能要求及测试

方法标准。 

NORSOK M-501 由挪威石油工业部门建立，是

用于沿海钢结构以及相应设施表面处理以及保护涂

层方面的标准，到目前为止，最新版本为 2012 年 2

月发布的第六版。虽然 NORSOK M-501 标准是由挪

威石油工业部门建立的，但是该标准在全球范围内得

到了一致认可，特别是在海洋石油、采油平台等领域

得到了广泛的应用。标准包括前言、简介、范围、参

考标准、术语、一般要求、HSE、表面处理、涂料施

工、热喷涂金属涂层、防火涂层喷涂、资格认证要求、

检查和测试、附录-涂层体系等[7]。标准内容大体可以

划分为三方面：一是为工程防腐设计提供依据，包括

一般要求、涂层体系；二是为施工提供依据，包括一

般要求、表面处理、涂料施工、检查和测试；三是为

涂层质量控制提供依据，包括一般要求、涂层体系和

合格性认可。涂层质量控制部分是实验室是对涂层的

评价依据。NORSOK M-501 涂层体系的合格性认可

试验建立在 ISO 20340 基础上，大量的 ISO 基础标准

已经转化为国家标准，因此 NORSOK M-501 对涂层

的认可方法容易被国内接受。 

NACE SP0108-2008 由美国腐蚀工程师协会制

定，主要针对防腐涂层的设计、施工和质量控制。

NACE SP0108-2008 包括总则、术语、防护涂层体系、

典型的防腐涂层体系、涂层体系的资格认证测试、表

面处理、涂层材料和施工、质量保证和控制、涂层修

补、法兰的腐蚀控制、紧固件涂层、管架的腐蚀控制、

不锈钢管件的腐蚀控制、HSE 等[8]。防护涂层体系、

法兰的腐蚀控制、紧固件涂层、管架的腐蚀控制、不

锈钢管件的腐蚀控制，主要用于海上平台的防腐设

计；表面处理、涂层材料和施工、质量保证和控制、

涂层修补是涂料施工方面的要求；而涂层合格性认

可，包含在典型的防腐涂层体系、涂层体系的资格认

证的章节中。 

中国是后起的工业化国家，海上平台的腐蚀控制

一般采用欧美标准。中国海洋石油公司在这一方面做

了不少工作[9-10]，把 NACE RP 0176 多个版本转化为
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了 SY/T 10008。2007 年后，NACE RP 0176 分拆为 SP 

0108-2008 和 NACE SP 0176-2007，其中 NACE SP 

0108-2008 转化为 SY/T 6930-2012，成为国内海洋工程

建造的防腐涂层控制腐蚀的技术规范。和 NORSOK 

M-501 相比，NACE SP0108 的涂层系统更加丰富。 

2  海上平台涂层体系 

钢铁强度高、韧性大，是海上平台建造主要的结

构材料。海洋是严酷的腐蚀环境，会导致材料以数倍

于内陆地区的速度腐蚀。腐蚀使海上平台结构材料的

强度下降，威胁海上平台的安全，因此平台上钢质结

构的腐蚀防护是平台建造的关键技术之一。涂层防护

或涂层与牺牲阳极联合防护是海上平台最主要的防

腐方法。国内海上平台保护涂层设计，主要依据

NORSOK M-501 和 NACE SP0108。 

保护涂层体系包括：涂层结构、选用的涂料品种、

额定干膜厚度以及施工道数。涂层结构分为底涂层、

中间涂层和面涂层，更宽泛则可把表面处理要求也看

作涂层结构的一部分。涂料品种，按涂层结构用漆分

为车间底漆、底漆、封闭底漆、中间漆、过渡漆、面

漆。额定干膜厚度，分每一涂层厚度和总膜厚，重防

腐涂层总膜厚大多在数百微米[11]。  

综合考虑海上平台涂层的设计年限、腐蚀环境、

服役温度、基材种类、涂装条件，就可以设计涂层体

系[12-14]。海上平台保护涂层采用长效重防腐体系，一

般设计年限为 15 年以上。海上平台的腐蚀环境，大

体可以分为海泥区、海水浸没区、飞溅潮汐区和大气

区。大气区有甲板、生活楼、生产设备、工艺管线等。

海泥区、海水浸没区、飞溅潮汐区的设施有桩腿、海

管、电缆套管等。涂层设计主要考虑的材质是低碳合

金钢。此外，不锈钢、铝合金等金属以及镀锌件也是

平台建造中常用的材料。工艺管线、储罐等设施要考

虑涂层在服役环境中的使用温度，范围为 50~ 

600 ℃。涂层使用温度，可以给出一个大体的范围：

海水浸泡环境，双酚 A 型环氧树脂涂料可耐 60 ℃，

酚醛环氧达 100 ℃[15]；大气环境下，双酚 A 型环氧

树脂涂料的耐热温度可达 120~150 ℃，酚醛环氧的达

200~230 ℃，无机富锌达到 450 ℃，有机硅铝粉

540 ℃ ； 新 近 发 展 的 无 机 聚 合 物 涂 料 ， 如

interbond1202upc，耐温性达到 640 ℃，用作通用型

管道涂料。对涂层的服役环境温度，尤其是浸泡在介

质中的涂层，应该经过模拟环境条件的试验确定。 

本文通过对海上平台进行环境分类，然后进行涂

层设计，结合涂料品种的特点给出可供参考的涂层体

系，见表 1。 

海上平台涂层体系由功能各异的防腐涂料组合

而成。依据涂层结构中的底、中、面分类，把常用的

防腐涂料归类在表 2。除了金属涂层和防火涂料，表

2 所列出的涂料品种基本满足目前海上平台的有机涂

层防腐所需。 

表 1  海上平台主要涂层体系 
Tab.1 Main coating systems of offshore platform 

区域 

类别 
涂装部位 

涂料体系 
区域

类别
涂装部位 

涂料体系 

涂料品种 
最低干膜

厚度/μm 

建议施

涂道数
涂料品种 

最低干

膜厚度
/μm 

建议施

涂道数

大气 

区, 

碳钢

基材,

常温 

飞溅区以上

主要钢结构

及甲板底面 

富锌漆 60 1 大气

区,

碳钢

基材,

常温

生活楼内表面 

环氧富锌 60 1 

环氧云铁漆 200 1 环氧中间漆 100 1 

聚氨酯面漆 60 1 醇酸底漆 50 1 

直升机甲

板、工作甲

板、疏散通

道、行人通

道、搁物区 

环氧富锌 60 1 醇酸面漆 50 1 

耐磨环氧漆 200 1 机舱、泵舱 环氧树脂漆 200 1—2
耐磨环氧漆 200 1 

大气

区,碳

钢基

材,工

作温

度＞

120 ℃

撬装设备、容器、

管汇、管道及阀门

外表面，工作温 

度 120~200 ℃ 

酚醛环氧漆 125 1 

环氧面漆 60 1 酚醛环氧漆 125 1 

环氧防锈漆 80 1 无机富锌 75 1 

环氧玻璃鳞片漆 500 1 有机硅改性丙烯酸 50 1 

环氧玻璃鳞片漆 500 1 

管道、阀门、火炬

等外表面，工作温

度为 200~ 540 ℃

有机硅铝粉漆 25 1 

环氧面漆 60 1 有机硅铝粉漆 25 1 

环氧防锈漆 80 1 有机硅铝粉漆 25 1 

高固体份环氧 160 1 硅基厚浆型涂料 150 1 

防滑环氧涂料 160 1 硅基厚浆型涂料 150 1 

聚氨酯面漆 60 1 大气

区，非

碳钢

基材

铝基材构件、镀锌

构件、热喷锌构 

件、不锈钢构件，

工作温度＜120 ℃

低表面处理环氧漆 

环氧中间漆 

耐候面漆 

40 
120 
60 

1 
1 
1 

生活楼 

外表面 

环氧富锌 60 1 

环氧云铁漆 200 1 

聚氨酯面漆 60 1 
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 续表 1 

区域 

类别 
涂装部位 

涂料体系 
区域

类别
涂装部位 

涂料体系 

涂料品种 
最低干膜

厚度/μm 

建议施

涂道数
涂料品种 

最低干膜

厚度/μm
建议施

涂道数

大气

区， 

非碳 

钢基 

材 

不锈钢件，工作

温度＜200 ℃ 

酚醛环氧漆 

酚醛环氧漆 
125 
125 

1 
1 

海水

浸没

区 

工作温度＜50 ℃
厚浆型环氧漆 

高固体分环氧漆 
350 
350 

2 
3 工作温度

50~100 ℃ 

不锈钢件，工 

作温度 200~ 
540 ℃ 

有机硅耐温漆 

有机硅耐温漆 
25 
25 

1 
1 液舱

室 

饮水舱 无溶剂环氧漆 600 2 

压载舱 
高固体分环氧漆 

高固体分改性环氧 
320 
320 

2 
2 

飞溅 

及潮 

汐区 

桩腿、靠船件、

油井套管、电 

缆护管及深水

泵护管等 

环氧防锈漆 

环氧玻璃鳞片 

环氧玻璃鳞片 

80 
500 
500 

1 
1 
1 储罐

油罐、生产水罐、

消防水罐、海水罐、

污水罐等内表面

高固体分环氧漆 

酚醛环氧漆 
320 
250 

2 
2 

浪溅区
CN-7  

环氧玻璃鳞片 

环氧玻璃鳞片 
500 
500 

     

     

  

表 2  海上平台常用的涂料产品 
Tab.2 Paint products commonly used on offshore platform 

涂层结构 涂料产品 简要说明 

底涂层 

环氧富锌 海洋大气环境，要求涂层锌粉含量不小于 80%。 

无机富锌 
最常用的是正硅酸乙酯树脂与锌粉制成的无机富锌涂料，水性无机硅酸锌也有应用，

树脂为硅酸锂聚合物物。 

环氧防锈漆 含有防锈颜料的环氧树脂底漆，可在钢表面形成钝化膜，常用的是磷酸锌环氧底漆。

低表面容忍环氧漆 
新建结构的钢材表面处理为 Sa2.5，低于此等级的可理解为低表面处理，例如高压水

处理表面、潮湿表面等。不同表面处理状态对环氧漆要求有差别。 

醇酸底漆 主要用于室内，与醇酸面漆配套。 

中间涂层 
环氧中间漆 中间漆提高涂层的厚度，从而提高涂层抵御腐蚀介质的穿透。相对而言，中间漆价格便宜。

环氧云铁漆 片状云铁粉增强涂层屏蔽效果、提供耐紫外光性能。 

面涂层 

环氧面漆 适用耐候性要求不高的重防腐体系。例如平台甲板的背面涂装。 

聚氨酯面漆 
最常用耐大气老化的面漆，采用脂肪族聚氨酯固化剂。可以设计多种型号，如高光的、

亚光的、柔性的、可复涂等聚氨酯涂料。 

工程硅氧烷 新型耐侯型面漆，VOC 低，耐侯性好。价格高于聚氨酯面漆。 

氟碳涂料 新型耐侯型面漆，耐侯性好。采用脂肪族聚氨酯为固化剂，氟树脂为羟基组分。 

醇酸底、面漆 单组分涂料，对金属底材的润湿性好，主要用于室内，与醇酸底漆配套。 

底漆面漆

合一涂层 

酚醛环氧漆 
酚醛环氧可以制成适应大气环境、化学舱和海水浸没等应用环境的涂料品种，酚醛环氧的

耐温性比双酚 A 环氧高几十度，管道外壁涂装的酚醛环氧漆最高使用温度可达 230 ℃。 

无溶剂环氧漆 无溶剂环氧漆，VOC 很低，在密闭环境中涂装安全性高。 

高固体分环氧漆 
防腐涂料发展的一个主要技术方向就是提高涂料的固体分，降低 VOC。 高固体分涂

料在重防腐涂料领域广泛应用，而且固体分越来越高。 

耐磨环氧漆 环氧防腐涂料的配方设计强化了耐磨性。适合对涂层有机械磨损的部位涂装。 

超厚浆型环氧漆 
一般厚浆型环氧的干膜厚度控制在 100~200 µm，有些涂层要求单道涂装干膜厚度为

500 µm，对厚涂要求更高。 

高固体分改性环氧漆 主要是液体石油树脂改性的种类。 

耐高温 

涂层 

有机硅改性丙烯酸 单组分，最高使用温度为 260 ℃（白色）、350 ℃（铝色）。 

有机硅铝粉漆 最高使用温度为 540 ℃，单道涂层厚度为 25 µm。 

硅基厚浆型涂料 最高使用温度为 640 ℃，单道涂层厚度为 100~150 µm。 
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3  海上平台保护涂层的性能要求 

前面阐述了平台上的哪些部位需要用涂层保护，

应该选用哪些涂料，涂料应该如何搭配等问题。作为

涂料开发商还要考虑何等品质的涂料能用到海上平

台上，这就需要对涂料或涂层体系进行评价。对涂料

或涂层体系的评价有两个体系——欧洲的 NORSOK 

M 501 体系和美国的 NACE 体系。 

3.1  NACE 关于平台保护涂层的性能要求 

NACE 建立一套涂层性能评价体系。依照 NACE 

SP0108 涂层系统和性能要求，采用 NACE TM0104、

NACE TM0204、NACE TM0404 测试方法，对相应的涂

层体系和配套涂料进行性能测评。压载舱、浸水区、大气

区、浪溅区的新建结构涂层体系的性能要求见表 3。 

表 3  大气区、浪溅区和海水浸没区的涂层性能要求 
Tab.3 Coating performance requirements for atmospheric, splash and immersion zone 

项目 要求 
浸没区
TM0204 

浪溅区 
TM0404 

大气区
TM0404 

边缘覆盖率 角、边上漆膜厚度大于邻近面的 50% 测试 测试 测试 

柔韧性（弯曲应变） (t/2+C)/(R+t/2)，在最低服役温度下仍大于 1% 不要求 测试 测试 

时效稳定性 40 ℃人造海水 12 周，弯曲应变保持 50%以上 测试 不要求 不要求 

冲击强度（甲板登船口） GB/T 20624.2，大于 5.6 J 不要求 不要求 测试 

冷/热循环 C 型槽钢试样，30~60 ℃在 2 h 内循环 1 次，循环 3 周 不要求 测试 测试 

耐浸水性 
40 ℃人造海水 12 周，人造钻孔处的出现涂层剥离的径

向尺寸小于 7.0 mm 
测试 测试 不要求 

耐阴极剥离性 ISO 15711，人造钻孔处的涂层剥离径向尺寸小于 7.0 mm 测试 测试 不要求 

耐锈蚀蔓延性 

以 7 d 紫外与冷凝+7 d 盐雾与干热试验为 1 个循环，共

6 循环。 

富锌底漆涂层，涂层下金属锈蚀蔓延（垂直刻痕向内）

＜1.5 mm，非锌粉漆涂层＜3.5 mm 

不要求 测试 测试 

 
由于湿油漆的表面张力，角、边上的涂层干膜厚

度小于邻近面上的，采用边缘覆盖率来评测。国内涂

料产品很少见边缘覆盖率的技术指标，国外产品有边

缘覆盖率测试项目。大气区、浪溅区和海水浸没区用

涂料都对此有要求。在工程上，为了避免边、角上涂

层厚度达不到设计涂层厚度，采用预涂施工工艺。 

涂层的机械力学性能中，考察涂层的柔韧性（弯

曲应变）和冲击性能，冲击性能用于甲板。海水浸没

区的弯曲应变是经过海水浸泡后测试的。 

温度是涂层老化的主要因素，也是涂层设计的考

虑的因素之一。考察涂层与温度的关系是涂料性能测

试的重要方面。NACE 采用冷/热循环试验：2 h 内完

成 1 循环（30 ℃冷冻到加温 60 ℃），试验周期为 3

周，检测 C 型槽钢内涂层的裂纹。 

大气环境和飞溅区的涂层要考察耐锈蚀蔓延性。

试验前用刀在试板上刻出几厘米的长刻痕，剔除刻痕

上的涂层至完全露出金属底材，然后进行循环试验。

循环试验结束后，脱除涂层，对刻痕边缘涂层下的金

属锈蚀进行评价，测刻痕垂直方向锈蚀部位的最大尺

寸。这是一种加速老化试验的方法[16]。 

水下钢结构一般采用涂层和牺牲阳极联合保护，要

考察涂层的耐阴极剥离性能。涂层损坏造成漆膜不完

整、有缺陷，缺陷处由于阴极保护作用而呈碱性，碱性

会加速涂层从金属底材上脱落。涂层应该有优异的湿附

着力和耐碱性能，才能抵御阴极碱性介质的侵蚀[17]。 

由上可知，NACE 对涂层性能的要求是多方面

的，主要根据使用环境对涂层的要求而设定。涂层性

能大体可以归类为涂装工艺性（边缘覆盖率）、机械

力学性能（试验前、后）、防锈蚀能力（海水浸泡、

循环老化试验后）、耐温度交变性、耐阴极剥离性能

等。NACE 对涂层性能测试项目的设定和测试方法实

用性强，值得借鉴。国外涂料[18]采用这些测试项目的

比较普遍，相比较国内企业就比较少见，可能是因为

国内涂料企业开展海洋涂料研究较少所致。 

3.2  NORSOK 关于平台保护涂层性能要求 

NORSOK M501 依据环境设计了 9 个涂层体系并

提出了性能要求，见表 4。用于 Im2 腐蚀环境、C5-M

腐蚀环境以及 C5-M 和 Im2 混合环境的涂层体系需要

通过认可试验，需要认可的涂层体系是 No.1、No.3B

（压载舱）、No.4、No.5、No.7，不需要认可的有 No.3

（压载舱除外）、No.6（非碳钢金属）、No.8（C2、

C3 的腐蚀环境）、No.2 和 No.9（高温环境）。有些体

系虽然不需要进行认可试验，但不排除经过协商，设

定一些必要性能检测项目，对涂料进行性能的评价。 

NORSOK M501 认可试验，采用了 ISO 20340 合
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格性试验方法，包括循环老化试验、海水浸没试验和

耐阴极剥离试验，见表 5。大气区的保护涂层进行循

环老化试验[19]，海水浸没区的进行阴极剥离和耐海水

试验。飞溅和潮差区兼有大气区和海水浸没区的腐蚀

环境，因此 3 个试验项目全部要做。 

合格性试验后，要对试验结果进行评定。对涂

层性能的评价主要从附着力、涂层老化、刻痕处锈

蚀蔓延以及涂层剥离大小几个方面进行。附着力是

涂层性能的基础数据，循环老化试验、海水浸没试

验和阴极剥离试验中都要进行附着力测定。耐锈蚀

蔓延性的评价方法，在循环老化试验和海水浸没试

验中采用。耐阴极剥离试验采用失效涂层剥离面积

折算成的等效直径评定。锈蚀蔓延和阴极剥离是在

人工刻痕和钻孔的基础上测定。试板非刻痕部位的

涂层，采用 ISO 4628《色漆与清漆 涂层老化评价》

的标准来评级。对涂层评定的技术要求见表 6。结合

表 5，能对海上平台常规涂层体系的性能要求有一个

全面了解。 

表 4  NORSOK M501 标准的涂层体系认可试验要求 
Tab.4 Approval test requirements for coating systems in Standard NORSOK M501 

M501 涂层体系 
涂层体系合格性认可试验 

循环老化试验 海水浸没测试 耐阴极剥离 

No1：碳钢，大气区，< 120 ℃ 需要测试 不要求 不要求 

No2：碳钢，大气区，>120 ℃ 不要求 不要求 不要求 

No.3B：压载舱 需要测试 需要测试 需要测试 

No.4：人行通道、疏散通道、（甲板）堆场 需要测试 不要求 不要求 

No.5A 环氧基防火涂层下的涂层 需要测试 不要求 不要求 

No.5B 水泥基防火涂层下的涂层 需要测试 不要求 不要求 

No.6：需要涂装的不锈钢、镀锌件、铝合金 不要求 不要求 不要求 

No.7A：碳钢，水下，潮汐浪溅区 需要测试（潮汐浪溅区） 需要测试（水下） 需要测试（水下）

No.7B：不锈钢，水下，潮汐浪溅区 需要测试 需要测试 需要测试 

No.8：碳钢，室内或干燥通风处结构，< 80 ℃。 不要求 不要求 不要求 

No.9：碳钢，阀门，<150 ℃ 不要求 不要求 不要求 

表 5  ISO 20340 标准的涂层合格性试验 
Tab.5 Coating qualification test of Standard ISO 20340  

试验项目 
指标 

C5-M（海洋大气区） C5-M 和 Im2 混合（飞溅和潮汐区） Im2（全浸区）

循环老化性（25 循环，1 个循环为 3 d ISO 

11507 紫外+3 d 盐雾+1 d 20 ℃冷冻试验） 
4200 h 4200 h 不要求 

耐阴极剥离（ISO 15711: 2003 方法A） 不要求 4200 h 4200 h 

海水浸没试验（ISO 2812-2） 不要求 4200 h 4200 h 

表 6  合格性试验的要求 
Tab.6 Requirements for qualification tests 

评定方法 合格性试验后的要求 

拉开法附着力测试（循环老化、海水浸泡和阴极剥

离试验，试验前后都进行此项评价） 

试板经过两周状态调节后再进行评定；拉开法测量值至少为试板初

始值的 50%，且最小为 2 MPa；在底材与第一道涂层之间不得出现

附着失败，除非拉开法的数值达到或超过 5 MPa。 

涂层老化的评价（循环老

化、海水浸泡和阴极剥离

试验，进行此项评价） 

ISO 4628-2（起泡） 0（S0） 合格性试验后立即进行评价 

ISO 4628-3（生锈） Ri 0 合格性试验后立即进行评价 

ISO 4628-4（开裂） 0（S0） 合格性试验后立即进行评价 

ISO 4628-5（剥落） 0（S0） 合格性试验后立即进行评价 

ISO 4628-6（粉化） 按当事各方之间商定的要求进行 

刻痕处的锈蚀蔓延（循环老化试验和耐海水试验进

行此项评价） 

对于使用富锌底漆的涂料体系，锈蚀蔓延≤3.0 mm；对于使用非富

锌底漆的涂料体系，锈蚀蔓延≤8.0 mm。 

抗阴极剥离性能（阴极剥离试验进行此项评价） 

试验样板上钻出直径为 6 mm 的人造圆孔，试验后用刀尖掀起圆孔

周边涂层。记录暴露的总面积，通过将总暴露面积减去圆孔面积的

差值来计算剥落区域的面积。剥落面积折算成等效圆，其直径应不

得超过 20 mm。 
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4  结语 

海上平台涂层体系的设计，主要依据 NORSOK 

M501 和 NACE SP 0108，NACE SP 0108 的涂层体系

更加丰富，二者可以相互补充。 

涂层体系涉及到的涂料品种有富锌涂料、环氧防

锈漆、环氧云铁、环氧玻璃鳞片漆、低表面处理环氧

涂料、厚浆性环氧漆、环氧砂浆、无溶剂环氧漆、酚

醛环氧漆、聚氨酯面漆、工程硅氧烷等，这些产品国

内防腐涂料企业大多能生产。 

NACE SP0108 建立了循环老化、海水浸泡和抗

阴极剥离试验，此外 NACE SP0108 还建立了边缘覆

盖率、柔韧性和冲击性、冷热循环等测试方法。NACE 

SP0108 是涂料性能评价的重要依据，是海上平台用

防腐涂料较全面的评价方法。 

海上平台涂层体系的认可，国内一般采用

NORSOK M501。按 NORSOK M501 进行涂层认可，

采用 ISO20340 的涂层合格性试验，包括循环老化试

验、海水浸泡试验和抗阴极剥离试验。 
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