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摘 要：介绍 了海洋平台不同部位的腐蚀规律、防腐蚀涂料的技 术进展 和涂层失效的原 因， 

并对海洋平台防腐蚀涂层体 系的选择依据进行 了简要叙述 。 
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海洋平台是海上采油的重要设施。海洋平 台造价昂贵，日常维护困难，为保证平台的安全可采用金属镀 

层 、有机涂层和电化学方法。由于海洋环境 的影响，平 台用钢具有特定的腐蚀规律 和适宜的防腐蚀保护措 

施lj]。本文针对海洋平台的有机涂层防腐蚀保护体系，对海洋平台的腐蚀规律、防腐蚀有机涂层要求以及应 

用于海洋平台的防腐蚀涂层体系进行叙述。 

1 海洋平台的腐蚀规律 

海洋平台的使用环境极其苛刻，日照、海风、波浪冲击、复杂的海水体系、昼夜和季节温度变化及海生物 

侵蚀等使海洋平台腐蚀速率较快，因此对防腐蚀保护体系的要求也高。平台按照腐蚀规律可大致分为大气 

区、潮差飞溅区、水下全浸区、海泥区。根据不同的腐蚀规律和防腐要求采取不同的防腐蚀方案。 

1．1 大气区 

平台结构在海面飞溅带以上的部分结构较复杂，受日光、风雨、冰雪和高浓度盐雾等作用，腐蚀速率较 

快，一般阴面比阳面腐蚀更严重，距海水近的下部比上部腐蚀严重。若海洋大气 中含有 SO ，腐蚀速率会进 

一 步增加。如渤海海上平台在海洋大气区的实测腐蚀速率超过 0．1mm／a，对平台结构安全造成威胁。故平 

台在海洋大气区采用有机涂层保护，要求涂层具有优异的耐大气老化和盐沉积性能，应用于甲板、直升机平 

台等部位应具有良好的耐冲击、耐磨及防滑性能 。 

1．2 潮差飞溅区 

海洋平台处于涨潮和落潮及海水飞溅达到的部分是海洋平台腐蚀最严重的部分。受到 阳光照射、浪花 

飞溅和冲击、涨潮和落潮时干湿交替、海面漂浮物的撞击和侵蚀、海水电解质腐蚀以及石油化学品污染等环 

境影响。如渤海海上平台，在飞溅区的实测腐蚀速率为 0．45mm／a，并有很多深度 2mm以上的蚀坑 ，这种较 

大的损失量必将对平台力学性能产生巨大影响。由于平 台在潮差飞溅区的环境特点 ，一般采用有机涂层和 

电化学保护相结合的方法进行保护。所选防腐蚀涂料，要求具有耐候性、耐磨损、耐冲击、耐化学腐蚀、耐干 

湿交替等性能，并需要厚涂。 

1．3 水下全浸区 

海洋平台处于低潮水位下的部分 。水下全浸区处于复杂的海水电解质环境中，表层海水的水温高 、氧气 

近于饱和、生物活性强 、有石油泄漏污染，是水下区腐蚀最强的部分。表层以下部分氧气含量较少 ，植物性和 

动物性污染较少 ，但水温低，压力大，腐蚀相对较轻 ，腐蚀一般由海水电解质的腐蚀造成。平台在海水全浸区 

的腐蚀速率一般为 0．1～O．2mm／a，而且容易发生严重的局部腐蚀和疲劳腐蚀 。对于半潜式平台，对负重有 
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一 定要求，最好使用涂层和电化学保护相结合的方法，能够在正常使用情况下减轻牺牲阳极的重量。要求涂 

层具有良好 的耐海水性和耐电位性能。 

1．4 海泥区 

固定式海洋平台，在海泥区中，粘土和细粉沙软泥会含有厌氧硫酸菌而加速腐蚀；而海砂中微生物含量 

较少，钢材腐蚀速率相对低。对于浅海区域，由于陆地污染物的排人，使腐蚀变得复杂，一般会加速腐蚀。对 

于浅海中埋在海底部分的桩腿和海管，由于氧浓差电池作用，将加快腐蚀埋在海泥中的钢结构；而位于深海 

区，钢由于氧气供应不足而易极化，腐蚀速率较低。海泥区一般采用电化学防腐保护。 

2 海洋平台防腐蚀涂料技术进展 

2．1 应用趋势 

海洋平台防腐蚀涂料最初采用醋酸乙烯共聚物和环氧胺树脂。随后采用低水汽渗透的氯化乙烯，但由 

于其固体含量较低 ，较难进行厚涂 ，一般涂 5～7层才能达到 250～300btm 的厚度 ，经济性能差。以硅酸锌为 

底漆的多层涂层体系，在大多数情况下可成功使用 30～40年_2]，但对涂装工艺要求严格，在国内应用较少。 

由于环氧富锌底漆施工方便，在很多海域得到广泛的应用_3]。 

环氧树脂是被广泛使用的防腐涂料，在海洋环境中厚涂(3000～6000btm)环氧具有很好的防腐蚀效果。 

富锌底漆 、厚涂环氧和聚氨酯涂层体系具有突出的耐大气老化和耐石油化学品性能，从 1970年开始用于墨 

西哥湾的海洋平台防腐，随后应用到波斯湾和北海采油平台中 ]。 

适用海洋工程腐蚀保护的新涂料不断被开发出来，如厚涂聚氨酯、柔性环氧酚醛、聚氨酯和聚硅氧烷等。 

聚硅氧烷具有很强的耐候性 ，但是 ，聚硅氧烷必须采用有机树脂进行改性来增加弹性、柔韧性 、黏结性 。 

在丙烯酸改性的聚硅氧烷涂料内形成无机骨架，能够忍受更残酷的环境，具有很好的耐磨、耐冲击能力和良 

好的外观_4 。 

随着环境要求的提高，一些防腐效果好的涂料，如有毒的铬酸盐颜料，在水下和飞溅区效果较好的环氧 

煤沥青涂料，高挥发量有机物涂料等，由于施工时影响工人的健康和造成海洋环境污染，已不再使用。高固 

体含量涂料或无溶剂涂料 ，如高固体含量环氧、水性环氧涂料已被研制出来并被许多海洋平 台采用 ]。 

2．2 平台不同部位的防腐蚀涂层体系 

2．2．1 海洋大气区最初采用一些常用的防腐蚀涂料，如环氧、聚氨酯、氯化橡胶和聚乙烯等。以下为一些国 

外使用的涂层[6]，但在不同的海域，其他的涂层体系也是存在的。 

聚乙烯(3～4层) 200～250um 

环氧富磷酸锌底漆，2层环氧 300b~m 

无机硅酸锌底漆 ，2层环氧 325t~m 

氯化橡胶(3～4层) 250～300t~m 

平台在大气区的不同部位，使用聚氨酯和氯化橡胶面漆来增加耐磨性能，并采用氯化橡胶来补漏。但 

是，若使用环氧进行修复时，环氧涂料所含溶剂会和氯化橡胶发生作用。目前采用的聚氨酯多为低固体含量 

涂料 ，从环保考虑 ，高固体含量的聚氨酯正在被研究并逐渐被使用。作为 良好 的替代品 ，杂化 聚硅氧烷可作 

为海洋平台大气区的面漆l_7]。 

目前海洋平台大气区的防腐蚀涂层，底漆一般采用无机富锌底漆、环氧富锌底漆和环氧云铁等厚涂底漆 

或防锈底漆；中间漆和面漆一般采用环氧树脂、氯化橡胶、乙烯树脂、聚氨酯或丙烯酸树脂涂料。如无机富锌 

底漆、环氧厚涂中间漆和聚氨酯面漆组成的配套体系，耐候性强、耐石油化学腐蚀、容易清洁，在世界多海域 

的石油平台上取得了 15年以上的防护效果。 

2．2．2 潮差飞溅区最初的选择是采用与大气区相同的涂层体系 ，增加涂层厚度，但应用效果不能令人满意。 

随着不断的实践，一些新的防腐蚀涂料被推出。底漆可采用无机或有机富锌底漆，中间漆可采用环氧和聚氨 

酯，面漆采用氯化橡胶、聚乙烯或聚丙烯、改性聚氨酯等，一般需要厚涂，中间层加玻璃布。Alocit公司在土 
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耳其马尔马拉海石油平台中采用两层无溶剂环氧树脂(2×300t~m)和聚氨酯面漆保护平台飞溅区，设计使用 

寿命 l0b15年。 

外加胶护套也是应用非常多的防腐蚀形式L8]。采用 15ram厚的橡胶和氯丁橡胶保护套或采用无机硅 

酸锌外加憎水的环氧防护套；winn8LCoales公司使用石油膏保护带保护管线，带内加入脱水剂、缓蚀剂和杀 

菌剂，外面采用高密度聚乙烯防护套，在飞溅区使用 11年后未发现管线腐蚀 ]。 

玻璃鳞片环氧涂料具有非常好的硬度、耐化学反应、耐溶剂、耐磨等性能，并具有很好的耐阴极剥离性 

能 ，在潮差飞溅区应用较多_1 。 

2．2．3 水下全浸区采用有机涂层与电化学方法联合保护要比单用涂层寿命长。 

目前国内外的水下全浸区涂层体系，底漆一般采用无机或有机富锌底漆，中间漆和面漆一般采用氯化橡 

胶 、环氧树脂、聚氨酯、聚乙烯等 ，一般要求重涂 。 

在水下区必须要考虑到海生物附着的问题 ，否则大量附着 的海生物会加剧水下结构的腐蚀和增加平台 

载荷。最初采用含锡的有毒涂料来杀死生物，但有毒物质的使用会导致海洋污染。国外正在积极研发并应 

用无毒的防污涂料，包括含磷或胺的聚合物涂料和硅树脂改性的环氧树脂低表面能涂料[1 ]，可以防止海 

生物吸附到平台上 。国外的一些研究资料表明，现有防污涂料较难使用到 15年以上口引。因此，更有效 的防 

污涂料仍在研究开发当中。 

2．3 涂层防腐失效的原因及选择涂层的依据 

2．3．1 涂层防腐失效的原因 

同样的涂层体系使用不同供应商的涂料，或同样的涂料由不同人员的施工以及采用不同的检验标准都 

有可能出现不同的防腐结果。一般来说海洋平台的防腐蚀涂层失效主要有以下几种原因l_】 ： 

(1)涂装前表面处理不好，清洁程度不够，或由于作业环境不符合要求导致了清洁表面的二次污染。 

(2)管接头 、扣件和管支撑处涂装不充分极易发生缝隙腐蚀 。 

(3)涂料质量较差，选择的涂层不配套 。 

(4)选择了错误的规范要求，即对涂层体系选择的依据不正确或施工过程控制、验收规范不正确。 

(5)日常监测维护不够，修补不及时，涂料厚度不均，有流挂等现象。 

(6)由于冷热循环导致的边缘处附着力、铁锈蔓延和破裂。 

2．3．2 选择涂层的依据 

涂层质量主要因素有：涂料 、涂层体系、涂装工艺及过程。 

要想实现海洋平台的长效防腐蚀，涂料选择要重点考虑以下几个方面：不同涂料之间的配套性好，涂层 

体系应与钢材的附着力好，抗机械损伤能力强，耐盐雾耐大气性能好，抗海水渗透破坏能力强，与电化学保护 

匹配性好 ，能够长期在海水介质中工作的高强度、致密涂层 。 

涂装过程必须严格执行规范。对一些易发生腐蚀的部位，选择正确的施工工艺和防护措施，将涂层的保 

护功效最大程度地发挥出来。 

3 结语 

采用涂层和电化学保护相结合是国际上通用的海洋平台防腐蚀的保护措施。为长效保护海洋平台的防 

腐蚀涂层体系必须要做到：采用优良的涂料和合适的涂层体系、科学的施工方法和严格的施工过程控制，从 

而得到高质量涂层。 

防腐涂料的发展很快，不断涌现新的品种，只要充分注意到涂料自身的性能及涂层间的配套性，严格涂 

装过程，注重涂层与阴极保护的配套 ，以此为出发点进行研究和开发 ，我国的海洋平台防腐蚀技术会有一个 

长足的发展。 
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