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前  言

  本标准代替GB/T18593—2001《熔融结合环氧粉末涂料的防腐蚀涂装》。
本标准与GB/T18593—2001相比主要变化如下:

a) 增加了3.5“结构件”的定义;

b) 环氧粉末涂料技术指标表1增加了“固化时间”和“磁性物含量”两项;
密度测试标准由附录A改为GB/T4472,挥发份和胶化时间测试标准分别由GB/T16592和

GB/T16995改为GB/T6554;

c) 表2第2类涂层的最小厚度由130μm改为150μm;

d) 涂层的物理性能指标:
———增加了修补层一栏;
———取消了第1、3类涂层常温抗冲击性指标,增加了表3第3类涂层-30℃抗冲击性指标;
———表3涂层的耐磨性测试标准由SY/T0315改为GB/T1768;
———增加了第1类涂层的粘结强度值,将第3类涂层的粘结强度值进行了修正;
———第2类涂层增加了 “电气强度”、“体积电阻率”、“氯离子渗透”选择性指标;
———第1、3类涂层的断面孔隙率和界面孔隙率指标由1~4级修正为1~3级;
———增加了第1、2、3类涂层的“蒸馏水吸水率(60℃,15天)”的测试内容。删除了附录A中

“蒸馏水”介质的测试内容。

e) 增加了第1类涂层的“工艺性试验”和“型式检验”条款(见7.1和10.4及表4);

f) 增补了“成品的标识、装运和储存”,“涂敷生产的安全、卫生和环境保护”,“交工文件”三章。
本标准的附录A是规范性的附录。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国金属与非金属覆盖层标准化技术委员会归口。
本标准起草单位:中国科学院金属研究所、国家金属腐蚀控制工程技术研究中心、武汉材料保护研

究所、中国石油管道科技研究中心、中国建筑科学研究院建筑结构研究所。
本标准主要起草人:李京、陆卫中、张立新、贺智端、贾建新、杜秀玲、史志华、李晓东、高英、史杰智。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T18593—2001。
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熔融结合环氧粉末涂料的防腐蚀涂装

1 范围

本标准规定了钢铁等金属材料进行熔融结合环氧粉末涂料防腐蚀涂装的材料、工艺规范、涂层性能

要求及试验方法。
本标准不适用于装饰性涂装。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件,其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准,然而,鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件,其最新版本适用于本标准。

GB/T1034 塑料 吸水性的测定(GB/T1034—2008,ISO62:2008,IDT)

GB/T1408.1 绝缘材料电气强度试验方法 第1部分:工频下试验(GB/T1408.1—2006,

IEC60243-1:1988,IDT)

GB/T1410 固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法(GB/T1410—2006,IEC60093:

1980,IDT)

GB/T1768 色漆和清漆 耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮法(GB/T1768—2006,ISO7784:1997,

IDT)

GB/T1771 色漆和清漆 耐中性盐雾性能的测定(GB/T1771—2007,ISO7253:1996,IDT)

GB/T4472 化工产品密度、相对密度测定通则

GB5749 生活饮用水卫生标准

GB/T6329 胶粘剂对接接头拉伸强度的测定(GB/T6329—1996,eqvISO6922:1987)

GB/T6554 电气绝缘用树脂基反应复合物 第2部分:试验方法 电气用涂敷粉末方法

(GB/T6554—2003,IEC60455-2-2:1984,MOD)

GB7692 涂装作业安全规程 涂漆前处理工艺安全及其通风净化

GB/T8923 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级(GB/T8923—1988,eqvISO8501-1:1988)

GB9686 食品容器内壁聚酰胺环氧树脂涂料卫生标准

GB50152 混凝土结构试验方法标准

GBJ87 工业企业噪声控制设计规范

GBZ1 工业企业设计卫生标准

ISO14654:1999 加固混凝土中环氧涂层钢材

JB/T6570 普通磨料 磁性物含量测定方法

JG/T3042—1997 环氧树脂涂层钢筋

SY/T0315—2005 钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1
熔融结合环氧粉末涂料 fusionbondedepoxycoatingpowders
以环氧树脂为主要成膜材料的热固性熔融结合粉末涂料,亦称“熔结环氧粉末涂料”,本标准中简称
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“环氧粉末涂料”。

3.2
熔融结合环氧粉末涂层 fusionbondedepoxycoatings(layers)
环氧粉末涂料经熔融结合涂装工艺固化后形成的成膜物,亦称“熔结环氧涂层”,本标准中简称“涂

层”。

3.3
涂层钢筋 fusionbondedepoxypaintedsteelbars
经环氧粉末涂料涂装的钢筋。

3.4
工艺管道及管件 processingpipesandfittings
根据生产工艺要求而设计的管道,如直管、弯管、三通管、变径管、波纹管等各种形状的管道。

3.5
结构件 structures
各种形状的罐、槽、架、板、棒、线等设备、工件或组合构件。

4 需方应提供的技术资料及要求

4.1 本国家标准号。

4.2 待涂装基体材料牌号、规格和表面状态。

4.3 选定涂层的类别(第1、2或3类)。

4.4 选定涂层的厚度和涂层结构。

4.5 涂层产品应用环境或介质条件。

4.6 抽样和检验。

5 涂层分类

5.1 第1类涂层

5.1.1 埋地管道、水下管道及钢桩外壁防腐蚀涂层。

5.1.2 输运石油、天然气、淡水、海水或污水的管道内壁防腐蚀涂层。

5.2 第2类涂层

钢筋防腐蚀涂层。

5.3 第3类涂层

5.3.1 重腐蚀环境中工作的工艺管道内外壁防护涂层。

5.3.2 重腐蚀环境中工作的结构件内外壁防护涂层。

6 材料

6.1 基材

6.1.1 每批待涂装的钢铁基材应有符合国家标准或用户要求的有关材质、制造和规格的证明文件。

6.1.2 对每批待涂装的钢铁基材应逐件(批)进行结构外观和尺寸的检查,剔除不符合制造标准或未达

到合同要求的部件。

6.2 环氧粉末涂料

6.2.1 每批环氧粉末涂料产品的标签应标明:生产厂名、产品名称和型号、批号、重量、生产日期、储存

条件、储存期限。

6.2.2 环氧粉末涂料应具备生产厂家的产品说明书、出厂检验合格证、质量证明书和检测报告有关技

术文件。
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6.2.3 环氧粉末涂料应该是含环氧树脂的热固性粉料。

6.2.4 涂装厂或车间应按照涂料生产厂家规定的条件储存环氧粉末涂料。

6.2.5 环氧粉末涂料性能应符合表1的技术指标,方可使用。

6.3 修补剂

修补剂应为以环氧树脂或改性环氧树脂为基料的双组份涂料或其他与原涂层相容且性能相当的

材料。
表1 环氧粉末涂料技术指标

序号 试验项目 单位 技术指标 测试标准

1 外观 — 色泽均匀,不结块 目测

2 密度a g/cm3 1.3~1.6 GB/T4472

3 挥发份 % ≤0.6 GB/T6554

4 粒度分布 %
粒径(>150μm)≤3

粒径(>250μm)≤0.2
GB/T6554

5 胶化时间 s 厂家提供值±20% GB/T6554

6 固化时间 min 厂家提供值±20% SY/T0315

7 磁性物含量 % ≤0.0020 JB/T6570

  a 对特殊用途的环氧粉末涂料的密度值控制在厂商提供值±20%以内。

7 工艺规范

7.1 工艺适用性试验

涂敷生产前,应按拟定的生产工艺涂覆试验管段,并进行防腐涂层的检测,检测项目及性能指标应

满足表4中的规定。

7.2 钢铁基材的表面处理

7.2.1 涂敷前应先将待涂装件表面棱角打磨成R≥2mm的圆角,其焊缝部位应无尖角、缺肉、气孔、
裂纹、缝隙和焊渣;清除待涂装件表面容易引起针孔和涂层厚度不匀的疵点和缺陷。

7.2.2 铸铁待涂装件,应预先经升温烘烤,充分去除铸件上微小缝隙和缺陷中残留的水分及其他挥

发物。

7.2.3 涂敷前,应用适当的方法将待涂装件表面的灰尘、油、脂及其他污染物清理干净。

7.2.4 按GB/T8923,对待涂装件表面进行喷砂或抛丸除锈,使之达到Sa2.5级以上标准,锚纹深度应

在40μm~100μm范围内。

7.2.5 再次对待涂装件进行目视检查,将所发现的疵点和缺陷消除。

7.2.6 用净化压缩空气或金属刷除去因上述过程残存在基材表面的残留物。

7.2.7 净化后的钢筋表面应按照JG/T3042—1997中附录A的要求进行检验,洁净度不应低于95%,
方可进行第2类涂层的涂装。

7.2.8 待涂装件不需要涂装部位应覆盖保护。

7.2.9 待涂装件表面处理后,应在8h内进行涂敷,涂敷前待涂装件表面不得出现肉眼可见的锈迹,否
则应重新进行表面处理。

7.3 预热

7.3.1 待涂装件可以不同方式预热,如采用加热炉或感应圈加热等。

7.3.2 预热温度根据各粉末涂料生产厂家推荐的温度确定,但不得超过275℃。预热时若因温度过高

或时间过长,而致涂装件表面出现深蓝或深褐色过氧化现象,应重新进行表面处理。
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7.4 涂敷

7.4.1 可采用静电喷涂法、摩擦静电喷涂法、流化床法、静电流化床法等方式进行涂敷,保证涂层达到

应有的厚度和均匀度。

7.4.2 应使用无油空气压缩机,并配以空气干燥器,使供粉用的压缩空气预先除去油和水。

7.5 涂层的固化

7.5.1 无特殊需要时,第1、2类涂层的固化是利用预热基体的余热完成的,不另行加热固化。

7.5.2 第3类涂层在涂敷后还需再加热固化,具体的固化温度和时间按环氧粉末涂料生产厂推荐的条

件进行。

8 熔结环氧涂层的修补

8.1 第1类涂层局部出现少数针孔(1~2个/m2)或面积小于25cm2 的不合格部位,允许进行局部修

补;第2类涂层缺陷面积不超过0.3m长钢筋表面积的1%时,允许修补;第3类涂层局部出现针孔时,

应将有针孔的涂层除去,按第7章涂装工艺进行复涂。

8.2 修补或复涂前,应清除所有油污、铁锈、杂质,剥去疏松涂层,并将该区域打磨成粗糙面,修补层与

周围完好涂层结合部位应打磨成羽翼状,再把表面清理干净。

8.3 涂层修补采用合适的修补剂,修补层的物理性能应符合表3中的指标。修补区涂层厚度不得低于

设计的厚度,与原涂层搭接的宽度不应小于10mm。

9 熔结环氧涂层的性能要求和试验方法

9.1 涂层的厚度应符合工程设计的规定,设计无规定时,可根据涂层使用条件,按表2的规定选用。

表2 涂层的厚度 单位为微米

涂层类型 涂层级别 参考厚度

第1类

普通级 ≥300

加强级 ≥400

特强级 ≥800

第2类 150~300

第3类

普通级 ≥300

加强级 ≥600

特强级 ≥1000

  注:对涂层厚度的要求,不包括由于涂层缺陷或破损而做修补的区域。在严酷条件下,第二类涂层厚度可增加至

400μm。

9.2 涂层的物理性能

9.2.1 涂装施工前,应在实验室内进行涂层性能测试,其物理性能应符合表3的要求,试件制备的规定

见9.2.2。

9.2.2 实验室涂装件的制备应符合下列规定:

9.2.2.1 试件基板应为低碳钢或与待涂装件相同的基材。

9.2.2.2 试件表面应进行喷射处理,其除锈质量按GB/T8923的规定,应达到Sa2.5级,锚纹深度应

在40μm~100μm。

9.2.2.3 试件预热和涂层固化的温度应按照环氧粉末生产厂的推荐值选定。
4

GB/T18593—2010



表3 涂层的物理性能指标

序号 试验项目 单位
性 能 指 标

第1类 第2类 第3类 修补层
标准测试方法

1 外观 色泽均匀、无气泡、无裂纹 目测

2
抗冲击性(24℃±2℃) J — >9 — — JG/T3042

抗冲击性(-30℃) J ≥1.5 - ≥3 ≥1.5 SY/T0315

3
抗弯曲性(3°) 级

无裂纹

(0℃或-30℃)
— 无裂纹(常温)a — SY/T0315

抗弯曲性(24℃±2℃) — 无裂纹 — — JG/T3042

4
耐磨性(Cs10轮,1kg,

1000r)
mg ≤100 ≤100 ≤100 ≤100 GB/T1768

5 附着力(75℃,48h) 级 1~3 — 1~2 1~3 SY/T0315

6 粘结强度 MPa ≥50 — ≥60 ≥30 GB/T6329

7
粘结强度(涂层钢筋与混

凝土之间)
— —

≥裸钢筋与混

凝土之间粘结

强度的80%

— — GB50152

8

阴极剥离

(65℃,24h或48h)
mm ≤7 — ≤6.5 ≤7 SY/T0315

阴极剥离 mm — ≤8 — — JG/T3042

9 电气强度 MV/m ≥30 ≥30b ≥30 ≥30 GB/T1408.1

10 体积电阻率 Ω·m ≥1×1013 ≥1×1013b ≥1×1013 ≥1×1013 GB/T1410

11 断面孔隙率 级 1~3 — 1~2 1~3 SY/T0315

12 界面孔隙率 级 1~3 — 1~2 1~3 SY/T0315

13
蒸馏水吸水率

(60℃,15天)
% ≤3.0 — ≤2.0 ≤3.0 GB/T1034

14 氯化物渗透性 M — 1×10-4 — — JG/T3042

  a 第3类涂层常温抗弯曲性为选择性指标,采用SY/T0315规定的测试方法,但测定前试样应在常温放置24h,

而不应放入低温冷冻箱。

b选择性指标(24℃±2℃)。

9.2.2.4 试件涂层的厚度,对于第1类和第3类涂层应为350μm±50μm;对于第2类涂层应为

250μm±50μm。

9.2.2.5 对实验室涂装件进行的测试应符合表3的规定。

9.2.2.6 涂装试件固化后应在23℃±5℃或室温下放置24h后,才可按照各试验方法中的操作步骤

进行性能测试。

9.3 涂层的耐化学腐蚀性能

9.3.1 各类涂层的耐化学腐蚀性能测试方法按GB/T6554进行。要求在指定介质中一定温度和时间

内不发生剥落、开裂、软化、粉化、变质等现象。其指定介质和条件列于附录 A或按供需双方合同的

规定。

5

GB/T18593—2010



10 检验规则

10.1 涂层外观用目测,逐件(批)检查,要求表面平整,色泽均匀,无气泡、裂纹、缩孔,允许有轻度的橘

皮状花纹。

10.2 涂层的厚度采用涂层测厚仪测量。

10.2.1 第1类涂层:沿管长随机取3个位置,在每个位置绕圆周方向测量均匀分布的4点涂层厚度;
测量结果应符合9.1的规定。

10.2.2 第2类涂层:应在钢筋相对两侧测量厚度,每个厚度记录值为3个相邻肋间厚度值的平均值,
沿整根钢筋至少应取间隔大致均匀的5个点测定,除去钢筋首尾两端各100mm长度表面的涂层外,应
有不少于90%的厚度记录值在150μm~300μm范围内,且不得有低于130μm的厚度记录值。

10.2.3 第3类涂层:厚度检测每平方米内不少于25个点,测量结果应符合9.1的规定。

10.3 漏点(微孔)检查,采用电火花检漏仪进行,检测时涂层表面温度应低于100℃。

10.3.1 第1类涂层检测电压为5V/μm,平均每平方米表面漏点数不应超过1个,超过时,按第8章规

定进行修补或剔除。

10.3.2 第2类涂层用67.5V,80000Ω湿海绵直流绝缘检漏仪检测,每米长度上的微孔数平均不应

超过3个。

10.3.3 第3类涂层检测电压为5V/μm,出现漏点时按第8章规定进行修补或重涂。

10.4 第1类涂层在生产过程中或出厂前应进行型式检验,截取一个长度约为500mm左右的管段或

同等生产工艺条件下的实验管段,检验项目及性能指标应满足表4中的各项规定,方可出厂。
表4 第1类涂层的型式检验项目及验收指标

序号 试验项目 验收指标 试验方法

1 24h耐阴极剥离 ≤11.5mm SY/T0315—2005附录C

2 断面孔隙率/级 1~4 SY/T0315—2005附录D

3 界面孔隙率/级 1~4 SY/T0315—2005附录D

4 24h附着力/级 1~4 SY/T0315—2005附录G

5 抗2.5°弯曲(订货规定的最低试验温度±3℃) 无裂纹 SY/T0315—2005附录E

6 抗1.5J冲击(-30℃) 无漏点 SY/T0315—2005附录F

10.5 第2类涂层,按照ISO14654:1999标准规定环氧涂层钢筋可采用前加工和后加工两种工艺,环
氧涂层相应为非弯曲和可弯曲涂层。非弯曲性涂层应执行抗弯曲性之外的其他性能要求。对于可弯曲

性涂层出厂前应抽样进行抗弯曲试验,符合表4规定方可出厂。

10.6 第3类涂层出厂前应抽样进行表4所列的各项检验,符合表4规定方可出厂。

10.7 当本标准应用于接触食品的管道或结构件的涂装时,涂层还应符合GB9686的规定。

10.8 当本标准应用于接触饮用水的管道或结构件的涂装时,涂层还应符合GB5749的规定。

11 成品的标识、装运和储存

11.1 标记

经质量检验合格的环氧粉末涂层产品应在明显位置作出标识,标识应包括涂装厂名称、涂层名称和

规格、执行标准、生产日期、检验员编号等内容。

11.2 装运

11.2.1 成品运输时应轻吊轻运,避免损伤基材及涂层,尤其要防止吊具碰撞,损伤涂层。

11.2.2 在操作过程中,若遇涂层被损坏,应作漏点检测,然后应按照第8章的要求进行处理。
6
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11.3 贮存

11.3.1 成品堆放时,应采用必要防护措施,防止涂层受到破损。

11.3.2 成品室外堆放时间不宜超过6个月,超过6个月应采用不透明遮盖物覆盖。

12 涂敷生产的安全、卫生和环境保护

12.1 防腐蚀工厂应建立健康、安全和环境管理体系。

12.2 涂敷生产的安全、环境保护应符合GB7692的要求。

12.3 除锈、喷涂过程中各种设备产生的噪音,应符合GBJ87的有关规定。

12.4 除锈、喷涂车间空气中粉尘浓度不得超过GBZ1中的有关规定。

12.5 除锈、喷涂过程中,所有机械设施的运动部位应设有防护罩等安全保护措施。

12.6 喷涂区域的电气设备应符合国家有关爆炸危险场所电器设备的安全规定,电器设备应整体防爆,
操作部分应设触电保护器。

13 交工文件

13.1 环氧粉末涂料和涂层质量检验报告。

13.2 防腐产品出厂合格证。

13.3 修补记录。

13.4 合同要求的其他有关技术资料。
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附 录 A
(规范性附录)

涂层耐化学腐蚀试验指定的介质和条件

  涂层的耐化学腐蚀试验根据所涂装产品相应按表A.1、表A.2或表A.3规定的介质和条件进行。
修补涂层的耐化学腐蚀试验也按表A.1、表A.2或表A.3进行。

表 A.1 第1类涂层试验指定的介质和条件

介  质 浓度/wt% pH值 温度/℃ 时间/d

蒸馏水 — — 20±3 90

稀盐酸 — 2.5~3.0 20±3 90

氯化钠溶液 10 — 20±3 90

氢氧化钠溶液 5 — 20±3 90

10%氯化钠加稀硫酸 — 2.5~3.0 20±3 90

等质量碳酸镁和碳酸钙溶液 饱和 — 20±3 90

表 A.2 第2类涂层试验指定的介质和条件

介  质 浓度/wt% 温度/℃ 时间/d

蒸馏水 — 24±2 45

氯化钙溶液 33 24±2 45

氢氧化钠溶液 12 24±2 45

氢氧化钙溶液 饱和 24±2 45

  注:第2类涂层还须进行抗氯离子渗透性试验(JG3042)和耐800h中性盐雾性能试验(GB/T1771)。

表 A.3 第3类涂层试验指定的介质和条件

介  质 浓度/wt% 温度/℃ 时间/d

蒸馏水 — 60±3 45

氯化钠溶液 3.5 60±3 45

氢氧化钠溶液 30 60±3 45

盐酸 20 30±3 45

硫酸 10 60±3 45
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