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浅谈 SIGMA 7551涂料在 46000吨化学品船上应用 ． 
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现代的化学品船或成品油船 ，由于装载的化学品和成品油品种繁多，其 中不乏含有强酸、 

强碱、强溶剂类货品，对货舱壁有极大的腐蚀性 ，因此必须进行特涂处理。为了满足船舶特涂的 

需要 ，世界各地的涂料厂不断开发研究出各种类型的特涂涂料，主要有纯环氧涂料、酚醛环氧 

涂料、无机硅酸锌涂料和聚氨酯涂料等几种类型。其中尤以无机硅酸锌涂料具有极好的耐溶剂 

性能、耐化学品性能、非皂化性能、优 良的抗蚀性能、良好的耐冲击和耐磨损性能以及施工方便 

简单等特点，从众多的特涂涂料中脱颖而出，在化学品船或成品油船的特涂施工中扮演了极其 

重要的角色。 

46000吨化学品船是由大连造船厂 自行设计建造的一艘具有国际先进水平的、运载二类 

化学品或成品油的新型船舶，该船承载的主要货物有苛性钠、糖浆、甲醇、乙醇、棕榈油、石油产 

品、棕榈酸、动物油、鱼油、植物油等 478种化学品和约 60种石油制品。针对这些货品的特性 ， 

我们选择了式玛(SIGMA)公司生产的酚醛环氧涂料 (代号为 7409、7435、7436)和无机硅酸 

锌涂料 (代号为 7551)分别作为污油舱、货舱Ngl、N9-3、N9-5、N97、N99和货舱N9-2、N9-4、N96、 

N9-8的特涂涂料。对于酚醛环氧涂料，我厂曾在多艘船舶上使用过，有一定的经验。但对 7551 

涂料 ，我厂则是第一次使用。另外 ，在一艘船上同时使用两种特涂涂料对我厂来说也尚属首次， 

所以我们必须对 7551涂料的施工性能、技术指标作深入细致的了解和研究。 

2 防腐机理 

无机硅酸锌涂料是一种双组份化学固定型涂料 ，分为水溶性后 固型、水溶性 自固型和溶剂 

自固型 。其中应用于船舶涂装中的是溶剂 自固型 。 

2．1 成膜机理 

溶剂 自固型无机硅酸锌主要 由正硅酸乙酯(基料)、锌粉、着色颜料及助剂等组成。其成膜 

机理是依靠正硅酸乙酯吸收空气中的水份来发生水解反应，然后 自身发生缩聚 ，同时与锌及钢 

铁元素反应生成复合盐类 ，在固化的同时便牢固地附着在钢材表面，形成一层保护膜。其化学 

反应式为： 
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2．2 保护原理 

溶剂 自固型无机硅酸涂料在钢材表面形成涂层之后，涂层中大量的锌粒子之间；锌粒子与 

钢材表面之间紧密接触，形成 zn—Fe微 电池 ，zn成为阳极 ，钢材成为阴极 ，不断地牺牲 阳极 

zn，从而保护了钢材。其化学反应式为： 

微阳极区：zn一2e—zn 

微阴极区：O2+2H2O+4e— 4OH一 ， 

此外涂层表面的锌一旦与空气中的 CO ，SO 或盐份中的 Cr接触生成锌的各种盐类，这 

些难溶的碱式盐会填充涂层中的空隙、保护下层的锌粒难以进一步反应 ，从而更好地保护了钢 

材表面。因此，无机硅酸锌涂料具有极其优异的防锈能力和极好的耐化学溶剂的性能，并且受 

紫外线照射不易老化。作为一种高性能涂料，无机硅酸锌已广泛应用于化学品船或成品油船的 

货舱特涂。而 7551涂料更以其优异的防腐性能租 良好的施工性能而位居其他厂家的同类产品 

之首 。 

3 施工性能 

涂料的施工性能对船厂的涂装施工来说非常重要。而 7551涂料在特涂施工时有其特殊的 

要求 。 

3．1 钢板表面处理 

7551涂料对钢板表面处理的要求很高。钢板表面必须喷砂处理达 Sa2．5级，甚至更高；喷 

砂后钢板表面必须清洁、不含任何涂层，Cl一含量不能超过 60mg／m ；喷砂后钢板表面的粗糙 

度在一定的范围内，即对于标准膜厚为 75~m．时 ，粗糙度则定为 40 m～70 m。 

3．2 磨料的粒度 

磨料粒度的大小决定着粗糙度的大小 ，因此磨料粒度的选择非常重要。当钢板表面粗糙度 

为 40 m～70 m时 ，磨料粒度需要 0．5mm 1．Omm。另外，磨料的导电系统必须小于 30~s／ 

cm 。 

3．3 施工时湿度 

因无机硅酸锌涂料固化时需要吸收空气中的水份 ，所以喷涂时以及喷涂后必须有一定的 

湿度。7551涂料施工时，湿度必须大于 40 。 

3．4 施工时温度 

7551涂料施工时，要求的钢板温度为一5℃～90"C，如此宽的温度范围给北方船厂的冬季 

施工带来方便。一般情况下 ，冬季施工不需要在舱内加温 ，从而大大降低了特涂成本。 

4 试 验 
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式玛酚醛环氧涂料和无机硅酸锌涂料在施工时，由于要求的钢板表面粗糙度不同，从而导 

致磨料的粒度不同，这样就出现了同一艘船在特涂施工中却需要两种粒度磨料的情况 ，因此对 

船厂的生产管理和施工都非常不利。所以如何选择一种粒度能同时满足两种涂料要求的嘻料 

已成为一个技术难题，这也是 46000吨化学品船特涂是否成功的关键 。我们通过试验来解决这 

个难题 ，具体做法如下。 

4．I 模拟试验 

模拟试验的目的是为了确定能同时满 

足 两种涂料施工要求 的一种合适 磨料粒 

度 ；并初步掌握 7551涂料的性能及施工工 

艺 。 

为了使模拟试验尽可能接近实船的施 

工条件 ，试验选择 了 46000吨化学品船 1 

号上的边角料 ，制成 T型结构的钢板两块 ， 

形状及尺寸如图 1所示。由于 7551涂料的 

施工性能规定，钢板表面粗糙度为 40 m～ 

701xm时，磨料粒度需要 0．5mm～1．0mm； 

而酚醛环氧涂料施工时，经验证明磨料粒 

度为 0．4mm～1．2mm是可行的。因此选用 

粒度为 0．5mm～1．5mm 和粒度为 0．4mm 

～ i．2ram 的磨料分别对两块钢板进行喷 

砂。喷砂后将测得的钢板表面粗糙度数值 

列 f表 i；然后再喷涂 7551涂料 ，并将测得 

的漆膜厚度也列于表 l。 

表 l 

图 l 

、＼ 磨料粒度 
＼ (n1m) 0．5～I．5 o．4～I．2 

测试项目＼  
钢板粗糙度 120、94、 

( n ) 113、111 61、137、69、87、79，72、61、98、I19、93、97、42 

钢板粗糙度平均值 lO9 82 
(Ï ) 

82、78、88、86、77、85、 4，89、77、97、57、12o、76、73、137、129、76、lO2、 

漆膜厚度 60，64，52，I45，102，54，I24，I44，94，74，66，54，45，42，48，84，76，68， 

82、85、74、93、94、144、II2、IOl、80、I31、I28、98、122、99、5I、77、65、 (
I耵1) II9

，68，93，I21，II9，92，7o，66，90，III，1o8，128，I16，130，112，96， 

1Ol、144、132、76，41、11o、80、53、23、54、47、86、45 

漆膜平均厚度 (舯 ) 89 

根据表 1的试验数据分析表明，两块试验钢板中，其中一块用粒度为 0．5mm～1．5mm 的 

磨料喷出的钢板粗糙度平均值在 100~m 以上 ，无法满足 7551涂料的施工要求，因此喷涂失去 
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意义 ，所以这块钢板未做喷涂试验 。另一块用粒度为 0．4ram~I．2ram 的磨料喷出的钢板粗糙 

度平均值为 82／~m，漆膜厚度平均值为 85／~m，基本满足 7551涂料的施工要求。通过此次试验初 

步确定了在 46000吨化学品船 1号特涂使用的磨料粒度为 0．4ram~I．2ram。 

4．2 实船试验 

由于模拟试验 的条件与实船施工条 

件有一定差别 ，试验所得的钢板粗糙度和 

漆膜厚度值偏高 ，使 7551涂料的实际施 

工标准膜厚及合格范围未能最后确定 ，因 

此必须进行实船试验。我们选择了 46000 

吨化学品船 1号船N_O8舱右舷一个档做实 

船喷砂、喷涂试验单元 ，所有试验条件均 

与实际特涂施工条件相同。试验位置示意 

图如图 2}试验数据列于表 2。 

由表 2数据表明，以粒度为 0．4ram 

1．2ram 的磨料进行喷砂后钢板的粗糙度 

超出了标准。为了找出原因，我们实地检 

测了钢板未喷砂前的粗糙度 ，其数值分别 

为 ：60、62、73、96、36、70、40(／lm)，平均粗 

糙度为 63 m。由此看出，经我厂抛丸流水 圉2 N9_8舱右舷示圉 

衰 2 
～ ～

＼  位 置 前 后 顶 

项 目 ＼  

钢板粗糙度 76，57，84，119，93 64 63
、

77、54、110、65、83、88、 46 114，70，123，72，141， 

1O0，115 81 79，74，1O0， 113 64，46 64，49，78，48， (
肿 ) GO、10、66、115、60 120

、
75、76 64、34、102、69、49 

钢板粗糙度平均值 88 75 75 

(肿 ) 

钢板粗糙度标准 
(肿 ) 4O～ 70 

线抛丸处理的钢板 ，其表面粗糙度达不到要求 ，这直接影响到喷砂后钢板的粗糙度。鉴于我厂 

目前的状况 ，经过我们的认真分析，决定提高 7551涂料的标准膜厚和扩大合格范围。 

通过上述两次试验和多次研究讨论 ，最后定下 46000吨化学品船特涂采用的磨料粒度为 

0．4mm~1．2ram；7551涂料的标准漆膜厚度为 lO0／~m，合格范围为 90 m～130 。从而解决 

了该船特涂遇到的难题 ，为特涂的成功铺平了道路。 

5 实船应用及注意事项 

46000吨化学品船 1号船的特涂施工条件及工艺确定之后，按照船厂的生产进度安排 ，于 

1996年 11月 8日正式开始特涂施工。施工人员经过了45天的努力拼搏 ，克服了气温低、湿度 

大、7551涂料一次成膜难度大等不利因素，高质量高速度地完成了该船的特涂工作 。但在特涂 
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施二‘中，我们认为下列事项应特别注意 ： 

(1)7551涂料在施工中是一次成膜，它对漆膜的厚度要求极其严格(合格范围是 9O m～ 

130／~m)，若漆膜厚度超过 150pm，漆膜便会发生龟裂，失去防腐作用 ，因此要求施工人员有高 

超的喷涂技术。 

(2)7551涂料施工时 ，预涂与主喷涂的顺序与其他特涂涂料的要求不同，7551涂料是在 

主喷砂完后直接喷涂一度，然后再预涂两度。 

(3)在施工时，一定要将锌粉慢慢倒入基料中，并且要不断搅拌 ，不能将顺序颠倒以免涂 

料结块。喷涂过程中也必须不断地搅拌 ，喷涂的管带不能过长。 

(4)钢板缺陷不允许使用环氧腻子修补，因为环氧腻子与 7551涂料不结合 。 

6 结束语 

46000吨化学品船 1号船的特涂工作，在船研所、涂装公司等各方面的共同努力下 ，从开 

始选择特涂涂料到试验、正式施工 ，一共历时了 7个月 ，最后终于圆满成功。目前该船 已交付船 

东并投入营运，其中特涂的质量深得船东的好评。 

通过这艘船的特涂工作，我们积累大量的试验数据和实际施工的宝贵经验 ，为今后进行该 

系列船舶的特涂工作奠定了坚实的基础。同时，我们也发现许多尚需改进的地方。比如，由于 

钢材表面一次处理导致钢材表面粗糙度超标，必须增加漆膜厚度予以弥补 ，这就必然使涂料用 

量增加。为此我们建议改进我厂的抛丸流水线，降低钢板抛丸的粗糙度 ，以减少涂料用量。 
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