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（一）工作简况 

1  任务来源 

现代大型生产装置,特别是石油炼制化工、化肥、化纤等成套生产工程中,

各类换热器时刻在履行热能转换和传递的功能。据统计,换热器占整个设备投资

的（10～40）%。工业的高度发展,能耗问题的困扰,使人们对换热器倍加重视,

从设计到应用,从改进到保养,许多技术专家都致力于降低成本及提高使用寿命

的竞争。其中,最令人关注的是换热器的防腐蚀问题,因为换热器不仅有介质腐蚀,

还有热腐蚀,甚至污垢腐蚀,如此复杂的腐蚀环境和条件,是许多其他设备难以遇

到的。所以,换热器的腐蚀十分严重,其防腐蚀需求也十分迫切,从某种意义上讲,

换热器防腐技术高低往往是一个国家防腐科技水平的重要标志之一。 

上世纪四十年代，美国就用酚醛涂料涂覆于冷凝器从而达到一定的防腐蚀效

果，我国解放后在换热器涂料方面也进行了研究。世界各国至今已在水冷器的防

腐蚀阻垢方面进行了大量研究工作,其中环氧类型的涂料居多,改进之途径颇多, 

效果各有侧重,大部分是针对耐水、耐沸水和蒸汽渗透的。国内在九十年代以后

对换热器涂料的研究逐渐增多，各种商品化的换热器涂料开始出现。 

2007年，石化行业标准 SH/T3540-2007《钢质换热设备管束复合涂层施工与

验收规范》发布，对石化企业采用涂层换热设备有了可供遵循的规范。但总的来

说换热器涂料质量参差不齐，大多数为中小型生产企业，关键质量指标低于国外

同类产品，在设计研发、原材料控制、工艺设备、环保等方面与国际先进水平相

比存在差距。 

为了促进换热器用节能防腐涂料的技术进步和健康有序发展，中国材料与试

验团体标准委员会涂料和颜料技术委员会申报了团体标准《换热器用节能防腐涂

料》项目，2018年3月此项目得到中国材料与试验团体标准委员会批准，下达任

务文件号为“材料试验标委会字〔2018〕10号”，标准计划编号为T/CSTM 

00027-2018,标准识别码为ID.0505.002，由化工行业领域委员会涂料和颜料技术

委员会归口，标准牵头单位为江苏金陵特种涂料有限公司。要求于2018年11月完

成全部标准制定、所有相关材料的编制和审查工作，于2018年12月前完成报批。 

2 主要工作过程 

在上报标准制定计划之前，标准主要负责起草单位江苏金陵特种涂料有限公
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司和中海油常州涂料化工研究院有限公司对换热器用节能防腐涂料的技术水平

和现有状况等进行了深入了解，检索了国内外相关标准和资料，对目前国内外测

试换热器涂料的试验方法和项目进行了深入研究，编写了标准草案。在接到主管

部门的批准文件后，积极与部分有代表性的企业联系，并邀请其共同参加标准制

定工作，得到了许多企业的积极响应和大力支持，成立了由江苏金陵特种涂料有

限公司等多家单位组成的标准制定工作组。 

2018年 05月 22日涂料和颜料技术委员会秘书处在扬州召开了工作组会议，

会上代表们针对由江苏金陵特种涂料有限公司提出的《换热器用节能防腐涂料》

标准草案的每项内容展开了认真细致的讨论。会上代表们对标准文本中范围、产

品性能要求以及试验方法等内容进行了热烈的讨论，并最终达成共识：明确了标

准制定的原则，确定了标准的适用范围、产品分类、控制项目、指标及试验方法

等内容。会后，由标准主要起草单位在此基础之上编写了标准征求意见稿及编制

说明。 

（二）标准编制原则和标准主要内容 

1 标准编制原则 

1.1 相关标准情况介绍 

经查阅国内外相关资料，没有查询到相关国际标准。国内现行相关标准有石

油天然气行业标准 SY/T 0319-1998《钢制储罐液体环氧涂料内防腐层技术标准》、

SH/T 3540-2007《钢质换热设备管束复合涂层施工与验收规范》。 

其中 SY/T 0319-1998与换热器用涂料相关性较小，SH/T 3540-2007更侧重

于施工本身，只列入了简单的涂料测试项目及指标，而对于换热器至关重要的功

能性及防腐性能要求并未过多提及，因此现有的相关标准已不能满足行业发展的

需要。 

1.2 标准制定的原则和依据 

1）根据换热器用节能防腐涂料产品的技术水平和实际需要，参考相关先进标准

和大型涂料生产企业的企业标准和技术规范，制定出反映目前我国换热器用节能

防腐涂料主流产品的技术要求、质量状况、以及便于实际操作的产品标准。 

2）本标准尽量采用国内或国外普遍采用的试验方法，有选择性参考其他行业的

试验方法。 
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2 标准主要内容 

2.1 标准的适用范围 

本标准规定了以聚合物为主要成膜物的换热器用节能防腐涂料的术语和定

义、要求、试验方法、涂装技术规范、检验规则、标志、包装和贮存等内容。 

本标准适用于石油、化工、电力、冶金、暖通等行业工程中的各类大型工业

换热器传热面的涂层防护，具有导热、阻垢、防腐蚀功能。使用条件满足介质温

度≤250℃工况环境下的各种酸、碱、盐和油气、烟气、污水等化学介质。换热

器结构包括列管式、盘管式等；涂层的配套涂装体系产品包括底漆和面漆；涂装

工程包括基材的表面处理、涂装及验收。 

2.2 产品分类 

本标准将产品分为底漆和面漆。 

2.3 产品性能要求 

底漆的产品性能应符合表1的要求。 

表1 底漆的要求 

项 目 指 标 

在容器中状态 搅拌后均匀无硬块 

黏度，s                                 ≥ 80 

细度，μm                               ≤ 商定 

不挥发物含量(漆组分)，%                 ≥ 60 

挥 发 性有 机化 合 物

(VOC)含量 

水性，g/L         ≤ 100 

溶剂型，g/L       ≤ 250 

干燥时间 表干，h                 ≤         1 

实干，h                 ≤ 24 

涂膜外观 正常 

干膜厚度，μm                           ≥ 40 

附着力(划圈法)，级                       1 

柔韧性，mm                              ≤ 2 

耐冲击性，cm                             50 

导热系数(200℃), W/(m·K)               ≥ 250 

耐盐雾性，1000h 腐蚀≤1 级，保护性评级≤1 级 

面漆的产品性能应符合表 2 的要求。 

表2 面漆的要求 

项 目 指标 

在容器中状态 搅拌后均匀无硬块 
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黏度，s                                ≥ 50 

细度，μm                               ≤ 25 

不挥发物含量(漆组分)，%                 ≥ 50 

挥 发 性有 机化 合 物

(VOC)含量  

水性，g/L         ≤ 200 

溶剂型，g/L       ≤ 400 

干燥时间 表干，h               ≤ 1 

实干，h               ≤ 24 

涂膜外观 正常 

干膜厚度，μm                           ≥ 40 

附着力(划圈法)，级                      1 

柔韧性，mm                              1 

耐冲击性，cm                            50 

耐磨性(1kg/1000r)，g                    ≤ 0.03  

铅笔硬度（刮破）                         ≥ 4H 

导热系数(200℃), W/(m·K)               ≥ 250 

污垢系数，（m
2
·℃） /kW                  ≤ 0.086 

耐沸水性
a
，120h 不起泡，不溶胀，漆膜无变化 

耐高温性
a
，250℃/24h 不起泡,不开裂,不粉化,不变色 

耐化学介质性
a
，70℃/168h

 
不起泡，不剥落，漆膜无变化 

耐盐雾性
a
，2000h 腐蚀≤1 级 

a
复合涂层 

2.4 试验方法的确定 

尽量选用国内或国外普遍采用的试验方法，结合国内行业上常用的试验方

法，确定了标准中各项目的测试方法。具体如下： 

2.4.1 取样 

产品按 GB/T 3186的规定取样，也可按商定方法取样。取样量根据检验需要

确定。 

2.4.2 试验环境 

除另有规定外，试板的状态调节和试验的温湿度应符合 GB/T 9278的规定。 

2.4.3 试验样板的制备 

2.4.3.1 底材及底材处理 

除另有规定外，试验用马口铁板和钢板应符合 GB/T 9271—2008的要求，马

口铁板的处理应按 GB/T 9271—2008 中 4.3 的规定进行；钢板的处理应按 GB/T 

9271—2008 中 3.5.2 的规定进行。试验用钢板经喷砂处理后，表面清洁度应达

到 GB/T 8923.1—2011中规定的 Sa2½级；表面粗糙度应达到 GB/T 13288.1—2008

中规定的“中（G）”级。 

 5 



 

2.4.3.2 试样准备 

按产品规定的组分配比混合均匀并放置规定的熟化时间后制板。 

2.4.3.3 试验样板的制备 

除另有规定外，涂层性能样板的制备按表 3的规定进行，涂层厚度的测定按

GB/T 13452.2的规定进行。除另有规定外，试验样板的制备按表 3 的规定进行。涂层厚

度的测定按 GB/T 13452.2—2008 的规定进行。 

表3 试验样板的制备 

检验项目 底材类型 底材尺寸/mm 涂装要求 

干燥时间 马口铁板 120×50×(0.2～0.3) 施涂一道，干膜厚度(45±5)μm。 

涂膜外观、附着力、柔韧性、

耐冲击性 
马口铁板 120×50×(0.2～0.3) 

施涂一道，干膜厚度(45±5)μm，放置

48h后测试。 

耐磨性 铝板或玻璃板 直径100 施涂一道，干膜厚度(45±5)μm，放置

168h后测试。 铅笔硬度 钢板 150×70×(0.45～0.55) 

耐盐雾性（底漆） 钢板 150×70×(3～6) 
施涂二道，间隔24h，每道干膜厚度(45

±5)μm，放置168h后测试。 

耐沸水性、耐高温性、耐化

学介质性、耐盐雾性（复合

涂层） 

钢板 150×70×(3～6) 

施涂二道底漆，间隔 24h，每道干膜厚

度约（45±5）μm。24h 后施涂二道面

漆，复合涂层干膜总厚度为（200±20）

μm，放置 168h 后测试。 

2.4.4 测试方法 

详见标准文本相关内容。 

（三）推广应用和预期达到的经济效果 

1 推广应用 

换热器用节能防腐涂料是环保型涂料产品。其可以满足高等级耐腐蚀、高导

热效率的功能性要求，本标准的制定将为国内众多的石油、化工、电力、冶金、

暖通等行业工程项目提供更有参考价值的涂料选择。相比于现有的其他国内标

准，本产品标准更符合我国未来的发展趋势，具有更强的可操作性，应用前景广

阔。 

2 预期达到的经济效果 

本标准的制定会进一步推动换热器涂料行业的技术进步，引导涂料生产企业

的健康有序发展。本标准的制定可供各检验机构、涂料用户和生产厂家参考和使

用。因此，本标准的顺利实施将为涂料生产企业及各级各类用户提供产品质量的
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考察依据，对规范和促进涂料行业的发展，必将带来巨大的经济效益和社会效益。 

（四）采用国际标准和国外先进标准情况 

国外尚未查询到相关的适用于本标准范围所涵盖换热器用节能防腐涂料产

品的标准可供参考。 

本标准是在参考国内现有相关标准中类似应用的产品要求，同时结合目前我

国国内相关产品的技术规范以及行业现状和发展趋势来制定的。 

（五）与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

本标准是换热器用节能防腐涂料领域国内首次制定的通用型产品标准，与现

行相关的法律、法规、规章及行业相关标准并无矛盾或冲突，对于促进该领域技

术进步、引导行业健康有序发展非常必要。 

（六）重大分歧意见的处理经过和依据 

    暂无。 

（七）标准性质的建议说明 

本标准属性定为团体标准。 

本标准以实际需求以及目前国内相关产品的质量状况为基础，参考了国内先

进的涂料产品标准，采用了国内或国外通用的试验方法，因此标准整体水平达国

内先进水平。 

（八）贯彻标准的要求和措施建议 

本标准是换热器用节能防腐涂料产品领域的核心标准，具有重要的使用价值

和极其广泛的应用前景。因此，建议在本标准实施前在相关行业内进行广泛宣贯，

以使该行业标准在今后得到更广泛的使用并为各相关从业人员提供积极的便利，

促进相关行业健康快速的发展。 

（九）废止现行有关标准的建议 

本标准是我国换热器用节能防腐涂料的产品标准，系首次制定，不涉及废止

现行的有关标准。 

（十）其他应予说明的事项 

暂无。 
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