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腐蚀与稼装设计
赵琪慧 (天津中远关西涂料化工有限公司，300457)

摘要:简要叙述了近海平台的腐伙机理。结合关

西的产品和市场发展结构

套。 ‘· -

，介绍了海上平台涂装配
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    海上采油平台结构是海洋环境中固定式的金属设

施之一，其腐蚀和防护问题日益突出。总结其防腐特

点，才能有针对性地提供合理配套体系，为开发这一

领域提供一些帮助。

1 平台钢结构在海洋环境下腐蚀区域的界
    定

    固定式平台结构处在不同的海洋环境条件下，腐

蚀行为和特点有比较大的差异。因此，必须对采油平

台结构在海洋环境中腐蚀区域界定，才能提出有效保

护措施，以解决结构的腐蚀问题，使得结构和设备能

安全生产和运行，延长其使用寿命，提高经济效益。

1.1海洋环境下钢结构和腐蚀情况

    根据海洋环境条件、腐蚀特点和平均腐蚀率不

同，钢结构在海洋环境中可分为五大腐蚀区:海洋大

气区、飞溅区、潮差区、全浸区和海泥区。对于连续

暴露在海洋环境中各个部位的钢结构腐蚀情况，如

Humhle(1)给出的钢桩在Kure Beach中暴露5年后腐

蚀示意图(见图1)所示。

    从图1可以明显看出，钢桩在海洋环境中腐蚀最

严重的部位是在平均高潮以上的飞溅区。这是因为氧

在这一区域供应最充分，氧的去极化作用促进了钢桩

的腐蚀，与此同时，浪花的冲击有力地破坏保护膜，使

腐蚀加速。其次是平均低潮位以下附近的海水全浸区

钢桩的腐蚀峰值。然而，钢桩在潮差带出现腐蚀最低

值，其值甚至小于海水全浸和海底土壤的腐蚀率。这

是因为钢桩在海洋环境中，随着潮位的涨落，水线上

方湿润的钢表面供氧总要比浸在海水中的水线下方钢

第一带
海洋大气

第二带
飞溅区

第三带
潮差区

第四带
海水全浸

第五带

海水土壤

图1 钢桩在海洋环境中暴露5年后剖面腐蚀厚度

表面充分得多，而且彼此构成一个回路，由此成为一

个氧浓差宏观腐蚀电池。腐蚀电池中，富氧区为阴极，

相对缺氧区为阳极，总的效果是整个潮差带中的每一

点分别得到了不同程度的保护，而在平均潮位以下则

经常作为阳极而出现一个明显的腐蚀峰值。

1.2 石油平台结构腐蚀区域的界定

    平台的涂装设计必须依靠大量准确的数据，如平

台所处的海域、水文环境、气候条件等，总结得到平

均最高潮线、平均高潮线、平均海水面、平均低潮线、

平均最低潮线等。图2是一些平台构造在特定海域的

腐蚀区域界定图。
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      域界定图

函



A篡鬃嘿黑.

2 海上平台防腐涂层设计及常用推荐配套

2.1环境条件与腐蚀类型

    选定涂层时，大气环境腐蚀类型由表I确定。

定了除锈等级。

    在施工中控制适当的表面粗糙度也是保证涂装质

量的必要条件。涂装前钢材表面，经磨料喷、抛射后

表1 大气环境腐蚀类型

腐蚀速率

/(mm/a)

环境类型
腐蚀类型

大气环境 相对湿度/% ，环境气体

无腐蚀

  无腐蚀(I级)

弱腐蚀

  弱腐蚀(II级)

<0.001 一般大气 < 60

A

B

A

B

C

0.001一0.025 一般大气

轻腐蚀(m级) 0.025一0.050 一般大气和

                                工业大气

的扮75

<60

  <75

60-75

  < 60

B

C

D

中等腐蚀

  中等腐蚀(IV级)0.05一0.20 工业大气和

                                  海洋大气

  > 75

60一75

  < 60

C

D

D

强腐蚀

  较强腐蚀(V级)0.20 1.00

强腐蚀(vi级) 1一5

工业大气和

海洋大气

土亚大气和

海洋大气

  >75

60-75

  > 75

产生的表面粗糙度的视觉或触觉评

定，按GB/T13288《涂装前钢材表

面粗糙度》规定进行。

    经表面处理结构的表面粗糙

度，不宜超过涂层厚度的1/3，一

般应控制在(40一60)gm左右。

2.2 平台涂装设计思路

    近海平台防腐维修困难且费用

较高，因此从设计上必须采用长效

保护涂料体系，同时采用严格的表

面处理、合理的涂装工艺和严格的

检验，并制定完整详细的施工规

范。选择涂装配套的一般原则如

下:

    (1)底漆应能在很长的施工期

间保护底材，同时能经得住搬运和

建造时碰撞造成的损伤;

    (2)优先选择施工方便，能用

普通涂装设备进行施工的涂料体

系;

    (3)高纬度地区，若施工地较

低，宜采用溶剂挥发型涂料体系;

    (4)平台甲板和采油作业区，

    在海洋环境下，影响钢铁腐蚀速率的因素是多方

面的:

    (1)钢铁的材质。相同的环境条件下，不同类型

的钢有不同的腐蚀速度;

    (2)自然环境条件。同种类的钢在不同的海域，有

不同的海洋环境条件，如:气温、水温、湿度、波浪、

海水流速、海生物、盐度、氧溶量等，因而腐蚀的速

率也不相同;

    (3)所处的区域带。海洋环境下的腐蚀区域其腐

蚀速率相差很大，其中以飞溅区腐蚀最为严重。在涂

装施工中，最重要也是最根本的一个条件是表面处

理。由于海上石油平台是用于长期、恶劣的自然环境

中，腐蚀严重、维修不易，因此必须在建造初期就打

下良好的基础，优异的表面处理质量是保证涂装质量

的决定因素。

    表面处理的标准在国际施工中有详尽的描述和参

考图片，并被各施工制造厂家和业主采纳实施，一般

在国际上通用的标准有ISO, SSPC, BS, NACE等，

在不同国家和地区有不同的指导依据，但通过比较可

以得知这些标准基本相通。我国的国标GB8923就规

宜采用耐冲击、耐油、耐化学药品的涂层体系;

    (5)平台裸露于阳光中的构件，宜采用耐紫外线、

耐老化的涂层体系;

    (6)采用溶剂型挥发面漆体系，易于维护和修A,;

    (7)无机富锌底漆不能附着在其他涂层上，在采

用抛丸处理的涂层系统的近海修复作业中，一般不推

荐使用无机富锌底漆。

2.3 推荐用于平台的常规配套 (见表2)

3 现状分析及相关产品开发

    由于海洋大气中含有大量的盐，主要是NaCl颗

粒沉降在金属表面，由于它具有吸湿性及增大表面液

膜的导电作用，同时C1一本身又具有很强的侵蚀性，加

重了金属表面的腐蚀。离海岸越近，造成的腐蚀就越

严重，其腐蚀速率比内陆的大气环境要高出许多倍，

这是海上涂装领域所要求的涂装配套特点。

    表2中推荐的涂装配套基本体现出关西的产品特

点。在海洋环境下，由于腐蚀条件苛刻，对防腐涂料

的要求相对较高，主要推荐使用环氧树脂系列涂料。

环氧涂料是被当今世界广泛承认和应用的综合性能优
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表2 推荐用于平台的常规配套

涂装部位 涂料类型 涂料名称 涂装道数
干膜厚

/gm

主要上层建筑外表面

(起重吊车机身及底座;吊臂;井架;舱室;

操作设备;管线，等等)

主甲板，直升机平台

无机富锌涂料

改性环氧涂料

丙烯酸聚氨醋涂料

无机富锌涂料

改性环氧涂料

防滑处理

改性环氧涂料

丙烯酸聚氨醋涂料

无机富锌涂料

有机硅树脂涂料

无机富锌涂料

改性环氧涂料

SD Zinc 1500

Epomarine EX 500

Retan 6000

SD Zinc 1500

Epomarine EX 500

75

125

75

125

高温操作部位外表面

桩腿 (飞溅区)

  40

  35

  75

2x 20

  75

  100

桩腿 (浸没区)

改性环氧涂料

改性环氧涂料

2x40

2X 150

乙烯涂料

无锡防污涂料

Retan undercoat

Retan 6000

SD Zinc 1500

Thermo 600

SD Zinc 1500

Epomarine Super

EX 21 AC

Epomarine BTD

Epomarine Super

EX 21 AC

Vinylia BTM

Exion 2x 60

舱室 (内部)

  海水舱 改性环氧涂料

饮用水舱及淡水舱

燃油舱、滑油舱

环氧涂料

环氧涂料

环氧涂料

Epomarine Super

EX 21 AC

Epomarine FW-100

Epomarine PC-100

Epomarine PC-100

2 x 150

3x80

    50

2 x 125

异的防腐涂料，同时具有良好的施工性。在此基础上

发展的一系列功能型涂料，如防滑涂料、淡水舱涂料、

耐化学品涂料及厚涂型无溶剂涂料等等，通过技术部

门的努力，不断使产品系列化，产品种类向高端发展。

同时其他品种如耐热涂料、各种耐候性涂料以及耐磨

损涂料 (玻璃鳞片等)相继发展完善，关西向海上平

台涂装领域发展已经具有相当的产品基础。但是平台‘

涂装仍有其特殊性，针对海上勘探、钻采作业及原油

的复杂成分，要顺利进人平台涂装领域，也需要有自

己的特色产品，满足涂料体系里的空白。例如水下固

化型涂料可满足水下修补的需要，耐高温湿热涂料可

以应用于海上石油钻采储罐和设备。

工控制。在海上施工成膜质量不良，无法保证防护效

果。同时注意施工的季节等因素，保证涂料充分交联

成膜，涂层附着良好，形成整体的涂装防护体系。

    (2)新造阶段涂装是关键，必须达到最好的质量，

这样能保证减少并简化以后的维修，海上维修的质量

一般不可靠。

    (3)平台涂装在综合使用各种防护手段 (如阴极

保护、采用特种钢材等)的同时，全面考虑平台各部

位的腐蚀特性，如外表面的平台、桩腿、沉垫等，内

部的各种功能舱及高温部位等。

    (4)要求平台上的操作人员熟悉简单的涂装手

法，随时进行修补。研究证明，及时的小修补能有效

延长涂层寿命，降低整体维护的投人，经济效益显著。

    (5)平台设计可参照NORSOK M-501标准进
行。

A
P
P
L
-O
A
T
工O
Z
A
N
O
C
S
m

卜
P
P
L
工O
A
T
工O
Z
乡
N
O
U
S
m

卜
P
P
尸
一O
A
T
-0
2
卜
Z
O
C
S
m

4 结 论

    要取得良好的涂装效果，必须结合涂料、涂装、维

护等多方面的因素，才能保证达到长期防腐要求。同

时注意以下几点:

    (1)平台施工必须在陆地施工，并辅以严格的施

收稿日期 2005-04-01
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