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设备、管道防腐施工工艺标准 

(QB-CNCEC J050105-2004) 

 

1  适用范围  

     本工艺标准适用于民用及一般工业建筑的设备、管道的防腐蚀施工操作。 

2  施工准备 

2.1  原材料要求 

2.1.1  防腐底漆和面漆涂料，涂料应具有产品合格证。 

2.1.2  溶剂和稀释剂:汽油、松节油、苯、二甲苯、丙酮、乙醇、丁醇、醋酸、乙脂、醋酸丁脂。 

2.1.3  砂布、砂轮片、干净棉布、干净棉纱、抹布、粗砂纸。 

2.1.4  建筑石油沥青 10、30 号，普通石油沥青 75、65、55 号，环氧煤沥青底漆、环氧煤沥青面漆，

稀释剂、固化剂、中碱玻璃丝布，聚氯乙烯胶带 

2.1.5  橡胶粉、高岭土、5～6 级石棉、滑石粉、石灰石粉、塑料布、木材、煤 

2.2  主要工机具 

2.2.1  空气压缩机、分离器、储砂罐、喷枪、钢丝刷、小油桶、漆膜测厚仪、火花检漏仪等。 

2.2.2  人字梯、高凳、搅拌棒、护具、手套、口罩、眼镜。 

2.2.3  泡沫灭火器、干砂、防火铁锨。 

2.3  作业人员要求 

主要施工人员：油工，施工前已进行安全教育和职业培训。 

2.4  外部环境条件 

2.4.1  金属管道和设备已安装完，具备防腐条件。 

2.4.2  温度应符合所用涂料的温度限制。有的涂料需要低温固化，有的则需要高温固化。 

2.4.3  施工前，应对涂料的名称、型号、颜色及质量进行检查，是否与设计规定或选用要求相符；检

查制造日期是否超过贮存期。有效期内的涂料，按说明书的配合比例混合后使用，超过贮存期的涂料，

应开桶检验，A、B组份如无增稠凝胶变质等现象，一般仍可使用，但需要配制小样试验或作检验，无

异常和符合质量标准时，方可使用 

2.4.4  涂装作业时，周围环境对涂装质量起着很大的作用，特别是气候环境。 

2.4.5  相对湿度和露点：涂装时的相对湿度一般规定不能超过 85%；被涂物表面温度比露点高 3℃以

上，可以进行涂装。 

2.4.6  涂装环境还应包括照明条件、通风、脚手架、风力等条件。 

2.4.7  沥青锅应架设在离施工地点最近的地方并经消防部门同意。 

3  操作工艺 

3.1 工艺流程 

3.1.1  设备、管道防腐工艺流程 

  基面处理  →  调配涂料  →  刷中间漆  →  刷或喷涂施工  →  养护  

3.1.2  埋地管道防腐工艺流程 
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3.1.2.1  沥青防腐层施工工艺流程 

沥青底漆的配制  →  调制沥青马蹄脂  →  除锈  →  冷底子油  →  沥青  →  包布  →  沥青   →  

包布  →  沥青  

3.1.2.2  环氧煤沥青防腐层施工工艺流程 

   除锈  →  涂料调制  →  涂刷底漆  →  涂刷面漆  →  缠玻璃丝布  →  涂刷面漆  →  缠玻璃丝布  → 

涂刷面漆  →  电火花检测  

3.2  操作细则 

3.2.1  设备、管道防腐 

3.2.1.1  基面处理： 

A）金属表面锈垢的清除程度，是决定防腐效果的重要因素．为增强涂料与金属的附着力，取得良

好的效果，必须清除金属表面的灰尘、污垢和锈蚀，露出金属光泽方可刷涂底漆。 

B）表面去污:去污的方法、适用范围、施工要点详见表 3.2.1.1 中所示。 

表 3.2.1.1   金属表面去污 

去污方法 适用范围 施工要点 

溶

剂

清

洗 

煤焦油溶剂(甲苯、二甲苯等)；石油矿物溶剂(溶剂

汽油、煤油)；氯代烃类(过氯乙烯、三氯乙烯等) 

除油、油脂、可溶

污物和可溶涂层 

有的油污要反复溶解和稀释，最后要用

干净溶剂清洗，避免留下薄膜。 

碱 

 

液 

氢氧化钠 30g/L 

磷酸三钠 15g/L 

水玻璃 5g/L 

水适量 

也可购成品 

除掉可皂化的油、

油脂和其他污物 

清洗后要做充分冲净并做钝化处理(用

含有 0.1%左右重的铬酸、重铬酸钠或

重铬酸钾溶液冲洗表面)， 

乳

剂

除

垢 

煤油 67% 

松节油 22.5% 

月酸 5.4% 

三乙醇胺 3.6% 

丁基绒纤剂 1.5% 

也可购成品 

除油、油脂和其他

污物 

冲洗后用蒸汽或热水将残留物从金属

表面上冲洗净 

C）除锈方法有人工除锈、机械除锈、喷砂除锈等方法: 

a）人工除锈一般先用手锤敲击或用钢丝刷、废砂轮片除去严重的厚锈和焊渣，再用刮刀、钢丝布、

粗破布除去严重的氧化皮、铁浮锈及其他污垢。最后用干净的布块或面纱擦净。对于管道内表面除锈，

可用圆形钢丝刷 ，两头绑上绳子来回拉檫，至刮露出金属光泽为合格。 

b）机械除锈,可用电动砂轮、风动刷、电动旋转钢丝刷、电动除锈机等除锈设备进行除锈。 

c）喷砂除锈是利用压缩空气喷嘴喷射石英砂粒，吹打锈蚀表面将氧化皮、铁锈层等剥落。施工现

场可用空压机油水分离器沙斗及喷枪组成。除锈用的压缩空气中不能含有水分和油、油脂，必须在其出

口处安设油水分离器，空压机压力保持在 0.4～0.6MPa，石英砂的粒度 1.0～1.5mm,要过筛除去泥土杂

质,再经过干燥处理。喷砂要顺气流方向，喷嘴与金属表面呈 70
0
～80

0
 夹角，相距 100～150mm。在金属

表面达到均匀的灰白色时，再用压缩空气清扫干净后，进行涂料刷涂。 

d）在被涂物实施喷砂除锈前，其加工表面必须平整，表面凹凸不得超过 2mm，焊缝上的焊瘤、焊



中国化学工程总公司施工工艺标准                                                     QB-CNCEC J050104-2004 

 37 

渣、飞溅物均应彻底打磨清理干净，表面应光滑平整，圆弧过渡。                                                                                                                                                    

e）经过喷砂处理后的金属表面应呈现均匀的粗糙度， 除钢板原始锈蚀或机械损伤造成的凹坑外，

不应产生肉眼明显可见的凹坑和飞刺，表面粗糙度达到 40～75μm。 

f）喷砂除锈检验合格后在涂第一道底漆前应将被涂物表面清扫干净。 

g）喷砂除锈应在规定的时间内涂刷第一道底漆。对于大型设备，无法在规定时间内完成的，可采

用分段喷砂的办法保证表面处理的质量。 

3.2.1.2  调配涂料 

A）根据设计要求，按不同管道、设备,不同介质不同用途及不同材质选着择涂料。 

B）将选择好的涂料桶开盖，根据涂料的稀稠程度加入适量稀释剂。涂料的调和程度要考虑涂刷方

法，调和至适合手工刷涂或喷涂的稠度。喷涂时，稀释剂和涂料的比例可为 1:1～2。搅拌均匀以可刷

不流淌、不出刷纹为准，即可准备涂刷。 

3.2.1.3  涂料施工 

A）被涂物外表面涂漆前必须清洁干净无灰尘，并保持干燥，在雨天或潮湿的天气下禁止施工。施

工的最佳环境要求：相对湿度低于 85%，底材温度高于露点温度 3℃以上。 进行涂料施工时，应先进行

试涂。 

B）在底漆涂刷之前，应对结构转角处和焊缝表面凹凸不平处，用与涂料配套的腻子抹平整或圆滑

过渡，必要时，应用细砂纸打磨腻子表面，以保证涂层的质量要求。涂料施工时，层间应纵横交错，每

层宜往复进行（快干漆除外），均匀为止。 

C）涂层数应符合设计要求，面层应顺介质流向涂刷。表面应平滑无痕，颜色一致，无针孔、气泡、

流坠、粉化和破损等现象。 

D）如所用涂料为双组分包装，施工时必须严格按油漆制造厂商的使用说明书中规定的配比进行配

制。涂料配制时，应充分搅拌均匀，避免水和杂物混入，同时根据气温条件，在规定的范围内，适当调

整各组分的加入量，调整涂料的粘度至适于施工。 A 、B两组分混合搅匀后应按规定放置一定时间，

配制好的涂料应在规定时间内用完，以免胶化报废。 

E）涂层间隔时间一般为 24 小时 （25℃）。如施工交叉不能及时进行下道涂层施工时，在施工下道

涂层前应先用细砂布打毛并除灰后再涂。第一道涂层的表面如有损伤部分时，应先进行局部表面处理或

砂纸打磨，再彻底清除灰土，补涂后进行涂漆，对漏涂或未达到涂膜厚度的涂面应加以补涂。涂漆时应

特别注意边缘、角落、裂缝、铆钉、螺栓、螺母、焊缝和其他形状复杂的部位。 

当使用同一涂料进行多层涂刷时，宜采用同一品种不同颜色的涂料调配成颜色不同的涂料，以防止漏涂。 

F）设备、管道和管件防腐蚀涂层的施工宜在设备、管道的强度试验和严密性试验合格后进行。如

在试验前进行涂覆，应将全部焊缝留出，并将焊缝两侧的涂层做成阶梯接头，待试验合格后，按设备、

管道的涂层要求补涂。 

3.2.2  沥青防腐层施工 

沥青防腐结构及等级见表 3.2.2 所示 

3.2.2.1  沥青底漆的配制 

沥青底漆是由沥青和汽油混合而成,沥青底漆和沥青涂层用同一种沥青标号,一般采用建筑石油沥青。配

制底漆时按其配合比配制： 

沥青:汽油＝1:3（体积比） 
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沥青:汽油＝1:2.25～2.5(质量比) 

表 3.2.2  沥青防腐层结构及等级 

防腐层等级 结          构 防腐层厚度(mm) 厚度允许偏差(mm) 

普通级 沥青底漆—沥青涂层—外包保护层 3 -0.3 

加强级 
沥青底漆—沥青涂层—加强包扎层—沥青涂

层—外包保护层 
6 -0.5 

特加强级 
沥青底漆—沥青涂层—加强包扎层—沥青涂

层—加强包扎层—沥青涂层—外包保护层 
9 -0.5 

制备沥青底漆,先将沥青打成小块，放进干净的沥青锅内用文火逐渐加热并不断搅拌，使之熔化。加热

至 170℃左右进行蒸发脱水，不产生气泡为止，将热沥青慢慢倒入制备桶内冷却至 80℃左右，一面搅拌

一面将按比例备好的汽油掺进热沥青中直至完全混合为止。冷底子油应在≥60℃时涂刷成膜，膜厚

0.15mm 左右。 

3.2.2.2  沥青涂料的配制 

沥青涂料是由建筑石油沥青和填料混合而成,填料可选用高岭土、七级石棉、石灰石粉或滑石粉等

材料。沥青标号和填料品种由设计选定。其混合配比为高岭土:沥青=1:3（重量比），其他品种可掺入

10%～25%左右的填料粉。制备沥青涂料,先将沥青打成小块，放进干净的沥青锅中，一般装至锅容量的

3/4，不得装满。用文火逐渐加热并不断搅拌，使之熔化。加热至 160～180℃左右进行蒸发脱水，温度

不能超过 220℃，继续向锅中加沥青，继续搅拌。然后慢慢将粉状的高岭土分小批加入到已完全熔化的

沥青中，搅拌完全熔合为止。 

3.2.2.3  管道除锈见本施工工艺第 3.2.1.1 条基面处理。 

3.2.2.4  涂刷沥青底漆，在除完锈、表面干燥、无尘的金属表面上均匀地刷上 1～2 遍沥青底漆，厚度

一般为 1～1.5mm，底漆涂刷不可有麻点、漏涂、气泡、凝块、流痕等缺陷。沥青底漆彻底干燥后进行

下道工序。 

3.2.2.5  涂刷沥青涂料，将熬好的沥青涂料均匀地在金属表面刷一层，厚度为 1.5～2mm。不得有漏刷

凝块和流痕，若连刷多遍时，必须在上一层干燥后不沾手方可涂第二遍。热熔沥青应涂刷均匀，涂刷方

向要与管轴线保持 60
0
方向。 

3.2.2.6  加强包扎层的作法。沥青涂层中间所夹的内包扎层采用玻璃丝布、油毡、麻袋片或矿棉纸等

材料；外包扎保护层采用玻璃丝布、塑料布等材料。最好选用宽度为 300～500mm 卷装材料便于施工。

操作时，一个人用沥青油壶浇热沥青，另外的人缠卷材料，包扎材料绕螺旋状包缠，且与管轴线保持

60
0
夹角。全部用热沥青涂料粘合紧密，圈与圈之间的接头搭接长度为 30～50mm，并用热沥青粘合。缠

扎时间应掌握再面层浇涂沥青后处于刚进入半凝固状态时进行。任何部位不得形成气泡和褶皱。 

3.2.2.7  若有未连接、焊缝或施工中断处，应作成每层收缩为 80～100mm 的阶梯式接茬。 

3.2.2.8  保护层目前多采用塑料布或玻璃丝布包缠而成.其施工方法和要求与加强包扎层相同,圈与圈

之间的搭接长度为 10～20mm，应粘牢。 

3.2.2.9  由于管道安装完毕后管底距地沟底面太近,用手及刷子很难刷到每个部位或刷匀,采用油毡兜

抹法施工。先将油毡按管径裁剪，若管径<φ500mm，油毡宽为 250mm；>φ500mm，宽为 500mm，长为两

倍管径加 1.2～1.5m。用裁剪好的油毡从管底穿过将管兜住，使下部管外壁与油毡紧紧接触。用沥青油

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



中国化学工程总公司施工工艺标准                                                     QB-CNCEC J050104-2004 

 39 

壶向管道顶部边移动边浇涂已经熬好的热沥青底漆（冷底子油）、热沥青涂料（沥青马蹄脂）。使之沿着

管道周壁向下流淌至管下部外壁与油毡结合处。此时上下抖动油毡，使油毡与管外壁摩擦，中间夹着热

沥青，达到涂抹热沥青底漆或沥青涂料的目的。 

3.2.3  环氧煤沥青防腐层施工 

环氧煤沥青防腐层的结构及等级见表 3.2.3(1)，中碱玻璃丝布宽度见表 3.2.3(2)所示。 

表 3.2.3(1)  环氧煤沥青防腐层的结构及等级 

防腐层等级 结              构 干膜厚度(mm) 总厚度(mm) 

普通级 底漆—面漆—面漆 ≥0.2 >0.4 

加强级 底漆—面漆—玻璃丝布—面漆—面漆 ≥0.4 ≥0.6 

特加强级 
底漆—面漆—玻璃丝布—面漆—玻璃丝布—面漆

—面漆 
≥0.6 ≥0.8 

表 3.2.3(2)  中碱玻璃丝布宽度 

管径(mm) 60—89 114—159 219 273 377 426—529 720 

布宽(mm) 120 150 200—250 300 400 500 600—700 

3.2.3.1  金属除锈见本施工工艺第 3.2.1.1 条基面处理。 

3.2.3.2  涂料调制按照厂家提供的配合比进行,先将底漆或面漆倒入干净的容器内,再缓慢加入固化剂

边加入边搅拌均匀。油漆桶打开后，先将桶内油漆充分搅拌均匀,使其混合均匀无沉淀。配好的调料须

熟化 30min 以后方能使用，在常温下调好的涂料可以使用 4～6h 左右。 

3.2.3.3  涂刷，涂刷过程中，如果粘度太大不宜涂刷时，可加入重量不超过 5%的稀释剂。操作时先在

除锈后的钢管上尽快涂刷底漆，涂刷均匀不可漏刷，每根钢管两端各留 150mm 左右以备焊接后再涂刷。

底漆干透后，用面漆和滑石粉调成腻子，在底漆上打匀后涂刷面漆，涂刷均匀不可漏涂。常温下底漆和

面漆间隔时间不超过 24h。普通级防腐——第一遍面漆干后可涂刷第二遍面漆；加强级防腐——第一遍

面漆后缠绕玻璃丝布，包缠时必须将玻璃丝布拉仅不能出现鼓包和褶皱，玻璃布的环向压边宽度为

100～150mm，包缠完涂刷第二遍面漆，漆量要饱满达到一定厚度，将玻璃丝布的空隙全填密实。第二遍

面漆干后涂刷第三遍面漆；特加强级防腐——操作方法与加强级防腐相同，两层玻璃丝布缠绕的方向必

须相反，每一遍面漆都必须在上一遍面漆干了以后方可涂刷，此时的干是指用手指推捻防腐层时不移动。 

4  质量标准 

4.1  主控项目 

4.1.1  施工所用涂料应有出厂合格证及技术说明书，同时应确保所使用的技术说明书是最新版本的。 

4.1.2  表面处理等级必须符合设计要求。 

4.1.3  涂层数和涂层厚度应符合设计要求。 

4.2  一般项目 

4.2.1  表面处理 

4.2.1.1  手工或动力除锈应除去表面所有松散的氧化皮、铁锈、旧涂膜和其他有害物质， 

但不得使金属表面受损和变形。 

4.2.1.2  喷砂除锈处理后的金属表面应呈均匀的粗糙面，除钢板原始锈蚀或机械造成的凹坑外，不应
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产生肉眼明显可见的凹坑和飞刺。 

4.2.2  涂层检查 

4.2.2.1  涂料施工过程中，应随时检查涂层层数及涂刷质量。 

4.2.2.2  涂层施工完成后应进行外观检查，涂层应光滑平整，颜色一致，无气泡、剥落、漏刷、反锈、

透底和起皱等缺陷。 

4.2.2.3  用目测或 5~10 倍的放大镜检查，无微孔者为合格。 

4.2.2.4  当设计要求测定厚度时，可用磁性测厚仪测定。其厚度偏差不得小于设计规定厚度的 5%为合

格。 

4.3  特殊工序或关键控制点的控制 

表 4.3   特殊工序或关键控制点的控制 

序号 特殊工序/关键控制点 主要控制方法 

1 材料交接检查 现场检查和检查交接记录 

2 表面处理 观察 

3 涂漆间隔时间 检查涂刷记录和现场检查 

4 油漆层数检查 现场检查和尺量检查 

5 干膜厚度 漆膜测厚仪检查 

4.4  质量记录 

4.4.1  涂料的出厂合格证及理化试验报告； 

4.4.2  材料配比记录； 

5  需注意的质量问题 

5.1  流挂： 

流挂产生通常是因为：（1）涂膜超过规定的干膜厚度；（2）涂料中加入了过量的稀释剂；（3）喷涂

时喷枪过分靠近被涂物表面。 

补救措施：如果在施工中发现流挂，可以快速在把它抹平。干燥固化后可以采用打磨平，再重涂。 

5.2  起皱： 

起皱的原因是表面固化速度大于本体的固化。 

补救措施：涂料中加入催干剂。 

5.3  脱皮： 

脱皮产生的原因：表面处理不良；涂层间有污物；超过最大涂装时间间隔。 

5.4  起泡： 

   起泡的原因为空气或溶剂残留在涂膜中。 

6  成品保护 

6.0.1  在涂层未完全干透以前，禁止踩踏。 

6.0.2  拆除脚手架时必须小心，防止损伤涂层表面。   

7  职业健康安全与环境管理 

7.1  危险源辨识及控制措施 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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表 7.1   危险源辨识及控制措施 

序号 作业活动 危  险  源 主要控制措施 

1 表面处理 灰尘、噪音 佩戴开放式循环面罩；戴好手套 

2 涂料施工 
溶剂、树脂等黏结剂、涂料

中重金属 

使用带有过滤器的呼吸器；佩戴护目镜和穿好防护服；不要用溶剂洗手；

避免直接接触涂料；施工中保持良好的通风。 

4 
现场高空管道

涂刷 
高空坠落 高空作业铺设跳板，佩带安全带 

5 电气设备操作 

用电设备及线路绝缘不良，

无保护接零，无漏电保护器

或不符合要求 

用电设备及线路应绝缘良好，设备金属外壳可靠接地，符合“一机、一

闸、一漏、一箱”漏电保护器灵敏有效，定期定人检查。按照 JGJ59-99

《建筑施工安全检查标准》进行检查、验收。 

注：上表仅供参考，现场应依据实际情况进行环境因素辨识、评价并采取相应的控制措施。 

7.2  环境因素辩识与控制措施 

表 7.2  环境因素辩识与控制措施 

序号 作业活动 环境因素 控制措施 

1 涂料施工 溶剂、其他有机挥发物 用高固体成分的涂料代替高溶剂含量的涂料 

2 涂料维修 废弃物 将废弃物交指定部门处理，保证有害物不向外部环境流失。 

     注：上表仅供参考，现场应依据实际情况进行环境因素辨识、评价并采取相应的控制措施。 

 

 

 




