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本 标 准 是根据国经贸厅行业〔200习22号文件《关于下达2003年行业标准项目计划的通知》的
要求，对SY/T 0315-1997《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术标准》的修订。本标准在修订过程中
按照GB/T 1.1 的要求，与加拿大最新版本的国家标准CAN/CSA一Z245.20 一02的一致性程度是非
等效，结合SY/T 0315-1997自1998年6月实施以来的应用实践经验进行修订。与前版相比，主要
区别如下:

— 修 订了抗弯曲试验温度的要求;

— 修 订了环氧粉末及涂层生产试验的要求;

— 删 除了下沟和回填的内容和要求;

— 删 除了复涂的内容和要求;

— 增 加了弯曲后的涂层耐阴极剥离试验要求;

— 增 加 了工艺性试验的要求;

— 增 加了建立符合ISO 9000体系要求的质量管理体系和HSE体系的要求;

— 增 加 了对钢质热垠弯管熔结环氧粉末外涂层的有关技术要求;

— 修 订了交工文件的要求。
本 标 准 的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E、附录F、附录G、附录H、附录I和附录J

均为规范性附录。
本 标 准 由中国石油天然气管道科学研究院提出。
本 标 准 由石油工程建设施工专业标准化委员会归口。
本 标 准 起草单位:中国石油天然气管道科学研究院。
本标 准 主 要起草人:张瑛、许传新、权忠舆、侯同瑞、焦如义。
本 标 准 由中国石油天然气管道科学研究院负责解释。
本 标 准 所代替标准的历次版本发布情况为:

— S Y / T 0315-1997.
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钢质管道单层熔结环氧粉末外涂层技术规范
1 范围
本 标 准 规定了以熔结环氧粉末涂料作为成膜材料的埋地钢质管道外涂层的要求。
本 标 准 适用于钢质管道单层结构熔结环氧粉末外涂层的设计、施工及验收。经过涂敷的钢管可用
于工作温度为一30℃一100℃的埋地或水下管道设施。
钢 质 管 道单层熔结环氧粉末外涂层的设计、施工及验收除应符合本标准规定外，尚应符合国家现
行的有关强制性标准的规定。
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 /T 1 408.1 固体绝缘材料电气强度试验方法工频下的试验
GB /T 1 410 固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法
GB /T 4 472 化工产品密度、相对密度测定通则
GB /T 5 330-2003 工业用金属丝编织方孔筛网
GB /T 6 554 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 7 692 涂装作业安全规程涂漆前处理工艺安全及其通风净化
GB /T 8 923-1988 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级
GB /T 1 8570.2 涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的评定试验清理过的表面上氯化物的
实 验 室 测 定
GB /T 19 001 质量管理体系要求
GB J 8 7 工业企业噪声控制设计规范
GB Z 1 工业企业设计卫生标准
JB /T 6 5 70 普通磨料磁性物含量测定方法
3 一般要求
3.1 产品订货要求
3.1.1 订购防腐管时，买方应向防腐厂提供下列资料:

a) 执 行 标准编号和发布年号(SY/T0 315-2005).

b) 钢 管 数量、外径、壁厚及单根长度。
C) 钢 管 执行的标准或规格牌号。
d) 涂 层 的级别或厚度。
e) 管 端 预留段长度。
f) 抗 弯 曲试验温度(一30℃或一18℃或0'C).

3.1.2 必要时，订货要求还可包括下列内容:

a) 附 加 的表面预处理。
b) 买 方 的工厂检验内容。
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c) 额 外 增加的试件。
d) 额 外 增加的标记。
e) 装 运 的要求。
f) 储 存的 要求。
9) 附 加 的实验室涂层试件。
h) 其 他 特殊要求。
3.2 质f保证要求
防腐 厂 和原材料生产厂应按照GB/T 19001的要求，建立适宜的质量保证体系。
3.3 标准的符合性
防腐 厂 应 严格按照本标准的相应条款执行，应允许买方进行任何必要的审查以确认防腐厂对标准
的符合性，并拒收任何不合格的产品。
4 环妞粉末外涂层结构
环 氧 粉 末外涂层为一次成膜结构。环氧粉末外涂层的最小厚度应符合表1的规定。最大厚度可由
买方在订货时规定。
裹1 环级粉宋外涂层厚度
序号涂层级别
最小厚度
尸m

1 普通级300

2 加强级400

5 材料
5.1 钢管
5.1.1 准备涂敷的钢管应符合国家或行业现行有关标准或订货条件的规定。
5.1.2 钢管生产商应提供钢管的质量证明书和合格证。
5.1.3 防腐厂应逐根对钢管进行外观检查，外观应符合国家或行业现行有关钢管标准或订货条件的
规定。
5.2 环叙粉末涂料
5.2.1 环氧粉末涂料应有生产厂家提供的产品说明书、出厂检验合格证、质量证明书和检测报告等
有关技术资料，证明其产品符合5.2.2的要求。交货时，在其外包装上应清楚地标明下列内容:

a) 生 产 厂名。
b) 产 品 名称。
c) 材 料 质量。
d) 产 品 型号、批号。
e) 产 地 。
f) 贮 存 温度。
9) 生 产 日期、有效期等。
5.2.2 对每一牌(型)号的环氧粉末涂料，生产厂家应在厂家质保体系规定时间内，向防腐厂提供
由具有检验资质的第三方出具的符合表2及表3要求的环氧粉末涂料及实验室涂层性能检验报告。
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表2 环权粉末涂料的性能
序号试验项目质量指标试验方法
1 外观色泽均匀，无结块目测
2 固化时间，min 应满足买方要求附录A

3 胶化时间，s 应满足买方要求GB/T 6554

4 热特性符合粉末生产厂给定的指标附录B

5 不挥发物含量，% )99. 4 GB/T 6554

6 粒度分布，%

150fam筛上粉末G3.0

250pm筛上粉末<0.2

GB/T 6554

7 密度，B/crn' 1.3- 1.5 GB/T 4472

8 磁性物含量，% 镇0. 002 JB/T 6570

注:230℃时，固化时间宜不超过1.5m in;胶化时间宜为8s-30s,

裹3 实验室徐撇试件的涂层质，指标
序号试验项目质量指标试验方法
1 外观
平整、色泽均匀、无气泡、无开裂及
缩 孔，允许有轻度桔皮状花纹
目侧
2 热特性符合粉末生产厂给定特性附录B

3 28d耐阴极剥离，mm (8.5 附录C

4 24h或48h耐阴极剥离，mm 簇6.5 附录C

5 粘结面孔隙率等级，级1- 4 附录D

6 断面孔隙率等级，级1- 4 附录D

7 抗30弯曲(订货规定的最低试验温度士30C ) 无裂纹附录E

8 抗1. 5I冲击(一300C ) 无漏点附录F

9 24h附着力，级1- 3 附录G

10 弯曲后涂层28d耐阴极剥离无裂纹附录H

I1 电气强度，MV/m )30 GB/T 1408. 1

12 体积电阻率，12·m 妻1x10" GB/T 1410

13 耐化学腐蚀合格附录I

14 耐磨性(落砂法)，L小m )3 附录J
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5.2.3 环氧粉末涂料应密封保存，且在装运、储存过程中保持干燥、清洁。防腐厂应按照环氧粉末
生产厂推荐的温度和湿度条件储存环氧粉末涂料。
6 涂料及涂层质量确认
6.1 熔结环氧粉末涂料质量确认
6.1.1 在熔结环氧粉末涂料用于涂敷生产前，每生产批(批量不超过50t)环氧粉末涂料应至少取
样一次进行检验，其指标应符合表2的要求。
6.1.2 当测试结果中有一项试验不满足表2要求时，应再从该批产品中取两个追加样品重新进行试
验。当两个重复试验均满足规定要求时，该批量粉末可使用;若两个重复试验之一(或两者)不满足
规定要求，则该批粉末不能使用。
6.2 熔结环氧粉末涂层质且确认
6.2.1 钢管涂敷生产之前，应由具有检测资质的实验室通过实验室涂敷试件按表3中第4, 5, 6,

7,吕，，项的内容对环氧粉末涂层性能进行测试，结果应符合表3的要求。当环氧粉末生产厂、配方
和生产地点三项之一或多项发生变化时，应对涂层质量重新进行确认。
6.2.2 实验室涂敷试件的制备及测试应符合下列规定:

a) 试 件 基板应为低碳钢，其尺寸应符合相应试验方法的要求。
b) 试 件 表面应进行喷射清理，其除锈质量应达到GB/T 8923-1988中要求的Sa22Y 级，锚纹深
度应 在 4 01, m -1001,m范围内。
c) 涂 敷 的固化温度应按照环氧粉末生产厂的推荐值确定，且不得超过275'Ca

d) 试 件 上环氧粉末涂层的厚度应为35即m士5如m

6.2.3 实验室涂敷试件的质量指标应符合表3的规定。
6.2.4 当测试结果中有一项试验不满足表3要求时，应在该批产品中追加两个样品按规定重新进行
试验。在两个重复试验均满足规定要求时，该批量粉末应予接受;当两个重复试验之一(或两者)不
满足规定要求时，该批量粉末应予拒收。
7 环氧粉末外涂层的涂敷施工
7.1 工艺性试验
7.1.1 正式生产前，应通过工艺性试验确定工艺参数，直至涂层的厚度和涂敷温度达到要求，记录
此工艺参数，并按此工艺参数制作管段试件，按照表4的项目由具有检验资质的实验室进行检测并出
具检测报告。
表4 外涂层钢管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
7 24h耐阴极剥离毛11. 5m. 附录C

2 断面孔隙率，级1_ 4 附录D

3 粘结面孔隙率，级1- 4 附录D

4 24h附着力，级1- 3 附录G

5 抗2犷弯曲(订货规定的最低试验温度130C) 无裂纹附录E

6 抗1.5)冲击(一30'C) 无漏点附录F
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7.1.2 涂层质量应符合表4的验收指标要求，检测合格后方可正式施土。
7.2 涂敷施工
7.2.1 钢管表面预处理应符合下列要求:

a) 钢 管 外表面涂敷之前，必须采用适当的方法将附着在钢管外表面的油、油脂及任何其他杂质
清 除 干 净 。
b) 对 于 海运和临海地区的钢管，应按GB/T 18570.2规定的方法，做表面盐分测定，如果测定
值超 过 2 0m g /m2的标准时，应用含有清洁剂的清洁水清洗。
C 喷 ( 抛)射除锈前，应预热钢管驱除潮气，管子表面温度应保持高于露点温度至少30C，但
在喷 (抛 ) 射 处理与检测期间应低于1500C

d) 喷 (抛)射除锈后，应将钢管内外表面残留的钢丸/砂粒和外表面锈粉微尘清除干净。
e) 对 可 能影响涂层质量的表面缺陷应进行修理，使表面完全满足涂敷施土的要求。对于无法清
除 缺 陷 的 钢 管 ， 应与买方协商取得一致的处理意见。
f) 钢 管 外表面喷(抛)射除锈等级应达到GB/T 8923-1988中规定的Sat%级。表面锚纹深
度应 在 4 0f }m -1001um范围内，并按7.3要求进行检测，使管子外表而完全符合涂敷施T-的
要 求 。
g) 钢 管 表面预处理后8h内应进行喷涂。当出现返锈或表面污染时，必须重新进行表面处理。
h) 若 买 方另有要求，在涂敷前应按买方的要求进行表面预处理
7.2.2 涂敷温度和固化时间及涂层厚度应符合下列规定
a) 应 监 测环氧粉末涂敷之前瞬间的钢管外表面温度，并把温度控制在粉末生产商的推荐范围之
内 ，但 最 高 不 得超过275'Co

b) 固 化 时间应符合环氧粉末涂料生产厂的要求
c) 涂 层 的最大厚度应符合买方要求;当买方无特殊要求时，涂层最小厚度应符合表1的要求。
7.2.3 钢管两端预留段的长度应按订货要求。预留段表面不得有涂层
7.3 生产过程质量检验
7.3.1 预处理后目测检查
表面 预 处 理之后，应对每根钢管是否有表面损伤和可能引起涂层针孔的表面缺陷进行目测检查。
对可能导致涂层漏点的表面缺陷，应打磨掉，且打磨后的壁厚不应小于规定值。有损伤的钢管应按照
买方的意见拒收或予以修整。
7.3.2 表面除锈质量和锚纹深度检测
7.3.2.1 应采用GB/T 8923-1988规定的方法检测钢管表面预处理后的除锈质量，除锈等级应达到
GB/T 8923-1988中规定的Sa2Y2级。连续生产时，应逐根检测钢管表面除锈质量。
7.3.2.2 应采用锚纹深度测试仪、锚纹拓印膜或买方认可的相应方法检测钢管外表面锚纹深度。连
续生产时，应至少每4h检测两根钢管的外表面锚纹深度。
7.3.3 涂敷温度检测
涂敷 前 钢 管表面的加热温度必须控制在环氧粉末生产厂推荐的温度范围内，从生产开始起至少应
每小时记录一次温度值
7.3.4 涂层外观检测
应逐 根 进 行目测检查，外观要求平整、色泽均匀、无气泡、无开裂及缩孔，允许有轻度桔皮状花纹
7.3.5 漏点检测
7.3.5.1 应利用电火花检漏仪在涂层完全固化且温度低于100℃的状态下，对每根钢管的全部涂层
做漏点检测，检测电压以5V小m计，测量电压按最小厚度计算。检漏仪应至少每班校准一次。
7.3.5.2 漏点数量在下述范围内时，可按8. 1的规定进行修补:当钢管外径小于325mm时，平均每
米管长漏点数不超过1。个;当钢管外径大于或等于325mm时，平均每平方米外表面漏点数不超过
气
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。，7个。经过修补的防腐层应对修补处进行漏点检测。当漏点超过上述规定时，或个别漏点的面积大
于或等于250cm2时，应按8.2的规定进行重涂。
7.3.5.3 应确认成品管无漏点。
7.3.6 厚度检测
涂层 厚 度 检验应使用磁性涂层测厚仪，在涂敷管表面温度降到测厚仪允许的温度时，沿每根钢管
轴向随机取三个位置，测量每个位置圆周方向均匀分布的任意四点的涂层厚度并记录，其厚度应符合
表1及订货的要求。当测得的某一点的厚度值低于最小厚度要求时，应对受此影响的钢管沿轴向以
lm的间隔逐段检测，若测得的平均值不符合要求或某一点的厚度值低于要求的最小厚度值501Am以
上时，应按8.2的规定重涂。涂层测厚仪应至少每班校正一次。
7.4 型式检验
7.4.1 每批连续生产的环氧粉末外涂层钢管每种管径、壁厚每工作班(最多间隔12h)应截取一个
长度为500mm左右的管段或同等生产工艺条件下的试验管段按表4中的各项指标进行测试。热爆弯
管环氧粉末外涂层连续生产的抽检频率按订货要求。
7.4.2 若测试结果不符合表4的要求，应立即调整涂敷工艺参数。同时，在该不合格试验段与前一
合格试验段之间，追加两个试件，重新测试。当两个重做的试件均合格时，则该区间内涂敷过的成品
管可以通过验收。若重做的两个试件中有一个不合格，则应将前一个试验合格的成品管到该不合格试
验管件之间的所有产品均视作不合格;或者在买方同意的情况下，应将这一批管子再进一步重复试
验，根据对最先和最后两根管子试验结果满足规定要求的比例，来确定这一批管子中可以接受的份额
和不合格份额。以后的生产仍按7.4.1的要求抽取管段试件进行测试。
7.4.3 不合格产品应按8.2的规定进行重新涂敷。
7.4.4 买方订货有要求时，按订货要求的频率抽取试验管段。
8 涂层的修补和重涂
8.1 修补
采用 局 部 修补的方法来修补涂层缺陷时，应符合下列要求:

a) 缺 陷 部位的所有锈斑、鳞屑、裂纹、污垢和其他杂质及松脱的涂层必须清除掉。
b) 将 缺 陷部位根据修补材料供应商的要求打磨成粗糙面。
c) 用 干 燥的布或刷子将灰尘清除干净。
d) 直 径 小于或等于25mm的缺陷部位，应用环氧粉末生产厂推荐的热熔修补棒或双组分液体环
氧树 脂 涂 料 或 买 方 同意使用的同等物料进行局部修补。
e) 直 径 大于25mm且面积小于250crnz的缺陷部位，可用环氧粉末生产厂推荐的双组分液体环氧
树脂 涂 料 或 买 方同意使用的同等物料进行局部修补。
f) 修 补 材料应按照厂家推荐的方法贮存和使用。
B) 所 修 补涂层厚度应满足7.2.2的要求。修补情况应予以记录。
8.2 重涂
检 验 中 厚度不合格、漏点数量超过允许修补范围或型式检验不合格的外涂层钢管，应进行重涂。
重涂时，应将钢管加热到不超过2750C，使涂层软化，然后将全部涂层清除掉，再进行喷(抛)射处
理。重涂应按第7章的要求进行，重涂后应按第7章的规定重新进行质量检验。重涂管子的检验情况
应予记录。
， 成品管的标记、装运和储存
，.1 标记
经质 量 检 验合格的环氧粉末外涂层钢管应在外壁距管端400mm处作出标记，标明钢管的规格、
6
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编号、材质、等级、生产厂名称、执行标准及外涂层的类型、等级、防腐管编号、检验员代号、徐敷
厂名称、涂敷日期、执行标准等。
，.2 装运
9.2.1 涂敷过的成品管运输时应使用不损坏涂层的吊具吊装，并应轻吊轻运，避免损伤钢管及涂层。
，.2.2 在操作过程中，涂层被损坏，经漏点检测后，应按照第8章的要求进行处理。
9.2.3 涂敷过的每根成品管应套上不少于3个隔离垫圈，避免彼此间接触。垫圈的尺寸和位置应按
订货要求。
9.3 贮存
9.3.1 防腐厂应按照买方的要求提供堆放场地和贮存设施、方法的详细说明。
9.3.2 涂敷过的成品管应按涂层类型及钢管规格分开堆放，并应排列整齐、有明显标识。涂层检验
不合格的钢管不得与成品管混放。
9.3.3 在室外堆放时，防腐管底部应采用两道以上柔性支撑垫，支撑的最小宽度为200mm，其高度
应高于自然地面l00mm。直管防腐成品管的堆放层数应符合表5的要求。弯管防腐成品管的堆放层
数应符合表6的要求。
表5 直管成品管堆放层数
管径DN, mm

最大堆放层数
DN<200 1200<DN<3001300<DN<4001400<DN<5001500<DN<6001 DN->600

表6

管径DN, mm

最大堆放层数
D N < 400

弯管成品管堆放层数
400<D3N<600600<DN<800

9.3.4 成品管露天堆放时间不宜超过6个月，超过6个月应采用不透明遮盖物覆盖。
10 现场补口及质f检验
10.1 补口区域的表面清理
10.1.1 钢管表面的补口区域在喷涂之前应去除油污和各种杂质，再进行喷(抛)射除锈处理，其除
锈等级应达到GB/T 8923-1988要求的Sa2'/z级，锚纹深度应在401im-1001.m范围内。
10.1.2 抛(喷)射除锈后必须清除补口处的灰尘和水分，同时将焊接时飞溅形成的尖点修平，并将
管端补口搭接处巧mm宽度范围内的涂层打毛。
10.2 补口喷涂施工
10.2.1 现场补口宜采用与管体相同的环氧粉末涂料进行静电喷涂。喷涂应在试压前进行。
10.2.2 在补口施工开始前，应以拟定的喷涂工艺，在试验管段上进行补口试喷，直至涂层质量符合
第7章的要求。试验管段应使用与施工管线相同的钢管。
10.2.3 采用感应式加热器将补口处管体加热到规定温度，补口加热允许温差为士50C，然后进行喷
涂。要求喷涂厚度与管体涂层平均厚度相同，并与管体涂层搭边不小于25mm,

10.3 质f检验
10.3.1 对每天补口施工的第一道口，喷涂后应进行现场附着力检验。方法是:喷涂后待管体温度降
至环境温度，用刀尖沿钢管轴线方向在涂层上刻划两条相距lOm m的平行线，再刻划两条相距10mm

并与前两条线相交成30。角的平行线，形成一个平行四边形。要求各条刻线必须划透涂层。然后，把
刀尖插人平行四边形各内角的涂层下，施加水平推力。如果涂层成片状剥离，应调整喷涂参数，直至
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成碎末状剥离为止
10.3.2 外观质量检测:目测，涂层表面应平整光滑，不得有明显流淌
10.3.3 厚度检测:用涂层测厚仪在焊口两侧补口区上、下、左、右位置共8点进行厚度测量。其最
小厚度不得小于管体涂层的最小厚度。若有小面积厚度不满足要求，可打毛后用粉末厂家规定的涂料
进行修补;若厚度不满足要求的面积超过补口表面积的1/3，则应剥除涂层重新按补口工艺进行
操作。
10.3.4漏点检测:用电火花检漏仪，以5V小m的直流电压对补口处涂层进行100%检测，如有漏
点，应按第8章的要求进行修补。
11 涂敷生产的安全、卫生和环境保护
涂 敷 生 产的安全、1i-生 和环境保护应符合以下要求:

a) 防 腐 厂应建立HS E (健康、安全和环境)管理体系。
b) 涂 敷 生产的安全、环境保护应符合GB7 692的要求。
的 除 锈 、喷涂过程中各种设备产生的噪音，应符合G日J8 7的有关规定
d) 除 锈 、喷涂车间空气中粉尘含量不得超过GBZ 1中的有关规定。
e) 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。
幻 除 锈 及喷涂作业中所有机械设施的旋转和运动部位均应设有防护罩等安全保护措施。
动 各 岗 位工作人员应配备相应的劳动保护用品
12 交工文件
交 工 文 件应包括
a) 质 量 检验报告。除非订货单中规定买方放弃检验报告，防腐厂应向买方提供7.1和7.3要求
的项 目 的 质 量 检 验报告。
b) 防 腐 管出厂合格证。
c) 修 补 记录。
d) 买 方 要求的其他有关技术资料。
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附 录 A

(规 范 性 附 录 )

环氧粉末的固化时间试验
A. 1 设备
本试验需要的设备应符合下列要求:

a)电热板:温度精度为士30C,

b)金属板:尺寸为150mm X 150mm X 25mm;

C 接触式温度计。
d)计时器。
e)拉延板(形状见图A. 1)

O

缺口25-士1- X约0.9-

图A. 1 拉延板
f)镊子(小钳子)。
9)舌」刀。
h)通用小刀。
1)差示扫描量热仪(DSO .

A.2 试验步骤
试验步骤如下:

a)加热金属板并保持温度在230℃ 士3 *C o

b)在金属板上用拉延板把环氧粉末迅速铺开，涂敷成一层薄膜，使膜厚在300pcm-400[m之
间 ， 当 金属板上的粉末开始熔化时，立即起动计时器开始计时。
C趁涂膜未完全胶化之前，用一把通用小刀或刮刀在膜上将涂膜划分为1。条带状，如图A.2

所 示
d)经过30s士3s以后，用通用小刀或刮刀取下第1条涂膜带，并立即淬人冷水中。
e)每经过30s士3s，重复一次上款中的操作。注意应按从最初拉延开始的先后顺序取下、淬冷并
按 顺序摆放。
f)使用一台“差示扫描量热仪”(DSC)，按附录B的要求，测定△几(玻璃化温度的变化值)

或转 化百分率C.

9)按粉末生产厂的规定，绘出时间对△TR或时间对转化百分率的曲线
A.3 试验报告
试验报告包括以下内容:

a)环氧粉末批号。
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b)对应△几为2℃的时间或对应99%转化率的时间(S),

c)试验日期。
涂层
用刀划分涂层
一金月板
图凡2 涂层平板划线
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附 录 B

(规 范 性 附 录 )

环妞粉末及其涂层的热特性试验
B.1 范围
本试 验 适 用于测定环氧粉末及涂层的玻璃化转变温度(Te)和反应热(AH)以及涂层的转化百
分率(C),

B. 2 设备
本试验需要的设备应符合如下规定:

a)带制冷设备的差示扫描量热仪(DSC仪)。
b)分析天平:精确到0. lmg,

C)试样密封器。
d)带盖铝制试样皿。
B.3 试验步骤
试验步骤如下:

a)取lomgtlmg的环氧粉末或涂层作试样，放人预先称好的试样皿中，盖上盖子密封试样并
称量 ，试样的质量精确到0.1m g.

b>将试样和参照物放人以千燥惰性气体保护的差示扫描量热仪测量池中。
C)对环氧粉末试样，按下列操作程序完成其热扫描:

1) 以200C/ min的速率对试样加热，从25℃ 士5℃加热到70℃ 士5C，然后将试样急冷到
25 ℃ 士 5'C ,

2) 以20'C/ min的速率对同一试样加热，从25℃士5℃加热到285℃ 士100C，然后将试样急冷
到 25 ℃ 士 5℃ .

3) 以20'C/ min的速率对试样加热，从250C土5℃加热到150℃ 士100C,

d)对涂层试样，按下列操作程序完成其热扫描:

1) 以 20 0C/ min的速率对试样加热，从25℃ 士5℃加热到110℃ 士50C，在110℃时保持
1.5 m in , 然 后将试样急冷到25℃ 士5C,

2) 以200C/ min的速率对同一试样加热，从25℃ 土5℃加热到2850C士IOC，然后将试样急冷
到 25 C 1 50 C,

3) 以200C/ min的速率对试样加热，从25℃ 士5℃加热到1500C士10C,

B. 4 试验结果
试验结果应按以下要求计算:

a)对应于B.3c )中的2),3 )与B.3 d )中的2),3 )所得的每一个热扫描线，确定其相应的
Ta 值，这些值是在低温端的外推基线与曲线转折点处的切线交点上。此外，还要确定相应的
反应 放热量AH (见图B.1 和图B.2) .

b)对于涂层，用下列公式计算出Ta值的变化:

AT ,= T ea一 T .,

式中:

1 1
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热流量
6 3e 中3)

温度，℃
图B. 1 对环叙粉末热扫描
热流量
温度，℃ 一
圈B. 2 对涂层热扫描
ATK一一Ta值的变化，℃;

由B.3 d )中的2)热扫描得到的几值，℃;

由B.3 d )中的3)热扫描得到的几值，℃。
几几
c)对于涂层，用下列公式计算出转化百分率:

AH 一△H,

4H

x 100y,

式中:

c -一一转化百分率，%;

OH一一由B.3 c )中的2)热扫描得到的反应放热量，J/g;

OH,— 由B.3 d )中的2)热扫描得到的反应放热量，J/ge
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B.5 试验报告
试验报告包括以下内容:

a)环氧粉末批号。
b)差示扫描量热仪的型号
c)对于环氧粉末，报告几1，珠和△H值。
d)对于涂层，报告几，几，pH,和C的值。
e)试验日期。
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附 录 C

(规 范 性 附录)

涂层的耐阴极剥离试验
C.1 设备
本试验需要的设备应符合下列规定:

a)可调直流稳压电源。
b)热板或烘箱:温度精度为130C,

C)盛有石英砂的钢制浅盘。
d)甘汞电极。
e)铂丝或碳电极。
f)内径75mm士3mm塑料圆筒。
g) 3%的NaCl溶液。
h)通用小刀。
C.2 试件要求
实验 室 涂 敷试件尺寸约为100mmx 1 00mmx 6 mm。管段试件尺寸约为l00mmx l 00mmx 管壁厚
度。试件数为3件。
C.3 试验步骤
a) 本 试 验应使用经确认没有漏点的试件，电火花检漏仪最低检漏电压应为1800V,

b) 在 试 件的中心钻一个直径3.2二的盲孔，透过涂层，露出钢基板。
C) 把 塑 料圆筒中心对准盲孔放在试件上，并用密封胶粘好，不应漏水。
d) 往 筒 内注人至少300mL的预先加热到试验温度的NaCl溶液，并在筒上作出液面位置标记。
将 电极 插 人 溶 液中与直流电源的正极连接，再将裸露盲孔的试件与负极连接。
e) 施 加 电压于试件(对甘汞参比电极为负)，在下列一种或多种试验条件下，保持温度不变:

1) 1 .5 V, 2 0℃ 土30C,2 8d,

2) 1 .5 V ,6 5 0C 130C,4 8h;或3.5V,6 50C130C, 24h,

试验 过 程 中，按需要添加燕馏水以保持液面高度。
f) 上 述 试验周期结束后，拆除电解槽，取下试件，将其在空气中冷却到20℃ 士3'C。在开始断
开 电源 起 的 1 h内，对试件的耐阴极剥离性能进行测试。
g) 以 盲 孔为中心，用小刀划出放射线，如图C.1 所示。线应划透涂层达到基底，并且从盲孔算
起 ，延 伸 距 离 至少达到20mm,

h) 用 刀 尖从盲孔处开始，插人涂层下面，以水平方向的力沿射线方向撬剥涂层，直到涂层表现
出 明 显 的 抗 撬 剥 性能为止。
i) 从 盲孔 边缘开始，测量各个撬剥距离，并求其平均值，即为该试件的阴极剥离距离。
C4 试验报告
试验报告应包括以下内容:

a)环氧粉末的批号。
b)平均剥离值。
SY/T 0315-2005

c)试验日期。
图C. 1 在试件上划透涂层的放射线
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附 录 D

(规 范 性 附录)

涂层的孔隙率测定试验
D.1 设备
本试验需要的设备应符合如下规定:

a)体视显微镜。
b>台虎钳或专用弯曲机。
c)干冰或冷冻箱。
d)通用小刀。
D.2 试件要求
实验 室 涂 敷试件尺寸约为20。二x2 5mm Xb mm，管段试件尺寸约为200mm X2 5mmX 管壁厚
度，其中200mm为管段轴向尺寸。试件数为3件。
D.3 试验步骤
a)将试件冷却到一30℃以下，并在台虎钳或专用弯曲机上折弯到约18000

b)在弯曲的试件上撬下一块涂层，并放大40倍观察涂层的孔隙率
c)按图D.1 (自上而下依次为1级一5级)和图D.2 (自上而下依次为1级一5级)中所示的等
级 图评定试件的孔隙率等级。
图D.1 涂层粘结面孔隙率等级图D.2 涂层断面孔隙率等级
D.4 试验报告
试验报告应包括如以下内容:

a)环氧粉末的批号。
b>断面孔隙率等级。
c)粘结面孔隙率等级。
d)试验日期。
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附 录 E

(规 范 性 附录}

涂层的抗弯曲性能试验
E.1 设备
本试验需要Ir设备应符合苏下规定
a)压力试验权
b)弯曲芯轴
c)冷冻箱。
E. 2 试件要求
实 验 室 涂敷试社尺万约为27,}-n caX 2 5mm Xb mm，管段试件尺寸约为2`二二X2 ';-rm X管壁厚
度，其中200mm为管段轮r尺寸试件数为3件
E.3 试验步骤
试 验 步 骤应符合邓下规定
a) 涂 层 边缘应光滑，以消除任何潜在的应刃升高点。将试件放八冷冻箱内冷却到粉末生产商规
定的 最 低 弯 曲 试验-T,度:一哭℃或一，毛或。℃的二3-范囿内并至少保括1

b) 如 图 E.1 所示，将试胜放在一个平面上，氛，量试件厚度抢).该值为试f-的锹管壁厚和内弧
弦 高 之 和
钥管壁厚
徐层
，厂沁
图E.1 杭弯曲试验试件厚度的确定
c)用下列公式求出芯轴半径:

芯轴 对应于兰位管径长度弯曲3时:

R = 1& 6 O t

芯轴 对应于兰位管径长度弯曲2.5-时;

R 二 22 4 2 t

式中:

R— 要求的芯轴半径，mm;

t— 试件厚度，mm o

d)将试件放在选定曲率半径的芯轴上进行弯曲试验，每个试件的弯曲过程应该在从冷冻箱中取
出 30s 之 内完成，折弯速率应保持整个过程在10、内。
e)将上述试件加温到20℃士5℃并保持此温度至少2h。在此后的1h内，目测试件是否有裂纹。
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E.4 试验报告
试 验 报 告应包括以下内容:

a) 环 氧 粉末的批号。
b) 规 定 的弯曲角度。
c) 是 否 有裂纹。
d) 试 验 日期。
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附 录 F

(规 范 性 附录)

涂层的抗冲击性能试验
F. 1 设备
本 试验 需 要的设备应符合如下规定:

a) 冲 击 试验机:直径16mm的球形冲头，lkg落锤。
b) 用 于 管段试件的弧面砧:其半径为40mm，硬度为55H RC士5H RC,

C) 用 于 实验室试件的平面砧:硬度为55HRC土5H RC,

d) 木 垫 块:其尺寸最小为600mmx 6 00mmx 6 00mm，其顶面为硬木。
e) 电 火 花检漏仪或湿海棉漏点探测仪。
f) 冷 冻箱 。
F.2 试件尺寸
实验 室 涂 覆试件尺寸约为200mmX 2 5mmX 6 mm,管段试件尺寸约为200mmX 2 5mm X管壁厚
度，其中200mm为管段轴向尺寸。试件数为3件。
F.3 试验步骤
试 验 步 骤应符合下列规定:

a) 将 试 件放人冷冻箱，冷却到一30℃ 士30C，并在这一温度范围内保持最少1h，将冷却后的试
件 放 人 冲 击 试验机，并将砧块对正。
b) 以 至 少为1.5J 的冲击能量冲击试件3次，各个冲击点相距至少为50mm。三次冲击应在试件
从 冷冻 箱 中 取 出后30s之内完成。球形冲头最多冲击十次后应转到一个未使用过的位置。当
总冲 击 次 数 达 到200次以后应更换冲头。
C) 将 试 件升温到20℃ 士5'C，若使用电火花检漏仪，则使用电压应调至1750V士250V;若使用
湿海 棉 漏 点 探 测仪，则电压应调至67.5V 士4.5V.

F.4 试验报告
试 验 报 告包括以下内容:

a) 环 氧 粉末的批号。
b) 使 用 的冲击能量值(J)a

C) 电 火 花检漏仪使用的电压值。
d) 漏 点 数。
e) 试 验 日期。
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附 录 G

(规 范性附录}

涂层的附粉力测定
G. 1 设备
试验设备应符合如下规定:

a)可控温慢速烘箱或耐腐蚀的水浴。
b)烧杯。
c)温度计。
d)通用小刀。
G.2 试件要求
试验 室 涂 覆试件尺寸约为100mm X1 00mmX 6 mm.管段试件尺寸为l00mmX l 00mmX 管壁厚
度。试件数为3件。
G.3 试验步骤
试 验步 骤 如下:

a) 每 次 试验在浸泡试件之前先把新鲜水预热到750C1 3 0C。把试件放人烘箱或水浴，用预热的
水充 分 淹 没 试 件，在75℃ 士3℃下浸泡至少24h,然后取出试件。
b) 当 试 件仍温热时，立即用小刀在涂层上划一个大约30mm X1 5mm的长方形，透过涂层到达
基底 板 ， 然 后 在空气中自然冷却到200C1 3 *C 。在取出试件后lh内从长方形的任一角将刀尖
插人 涂 层 下 面 ，以水平方向的力撬剥涂层，连续推进刀尖直到长方形内的涂层全部撬离或涂
层表 现 出 明 显 的抗撬性能为止。
c) 按 下 列分级标准评定长方形内涂层的附着力等级:

1) 1 级 — 涂 层明显地不能被撬剥下来。
2) 2 级 — 被撬离的涂层小于或等于50X.

3) 3 级— 被 撬离的涂层大于50 ，但涂层表现出明显的抗撬性能。
4) 4 级— 涂 层很容易被撬剥成条状或大块碎屑。
5) 5 级— 涂 层成一整片被剥离下来。
G.4 试验报告
试 验 报 告包括以下内容:

a) 环 氧 粉末的批号。
b) 附 着 力的级别。
c) 试 验 日期。
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附 录 H

《规 范 性 附 录 )

弯曲后涂层的耐阴极剥离试验
H.1 设备
本试 验 需 用的设备应满足附录C和附录E要求，此外还需要一个内径25cnm土2mm的塑料圆筒。
H.2 试件
实验室涂敷的无针孔试件，试件厚度应为6.4二士0.2 mm，并大致切割成图H.1 中所示形状。
45- 155- 一一~~------------------争
. 川囚卫.‘，
图H. 1 弯曲后涂层的耐阴极剥离
H.3 试验步骤
试验步骤如下:

a)按照附录E的各项的要求，在一30℃ 士3℃的温度下将试件弯曲成2. 5'.

b)按照附录C中适合本试验的要求，对已弯曲的试样进行28d的耐阴极剥离试验。
c)取下试验槽24h之内， 目测试件的被试部位是否出现裂纹。
H.4 报告
a)环氧树脂粉末的批量号。
b)试验日期。
c)是否有裂纹。
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附 录 I

‘规 范 性 附录)

涂层的耐化学腐蚀试验
1.1 漫泡介质
本试 验 所 需浸泡介质应符合表1.1 的规定。
表1. 1 试验使用的介质
试剂pH值
稀盐酸2.5- 3.0

1000氯化钠加稀硫酸2.5- 3.0

10%氯化钠水溶液
蒸馏水
5%氢氧化钠水溶液
等质量的碳酸镁和碳酸钙饱和水溶液
I.2 试件要求
实验 室 涂 敷试件尺寸约为200mmX 2 5rnmX 6 rnm，各边缘部位都应覆盖住，不得裸露基底。每种
介质浸泡试件数至少3件。
1.3 试验步骤
试 验 步 骤应按下列要求进行:

a) 将 试 件竖着放人浸泡容器内，加人足够的介质，使试件长度的一半淹没于其中。
b) 盖 好 容器盖，保持温度20℃士30C, 经过90d，并保持原来的液面高度;如液面有所下降，应
添 加 适 量 的 蒸 馏 水。
c) 试 验 周期结束后，取出试件并观察其防腐层是否有脱色、隆起、软化、起泡爆皮、开裂、剥
离 、 附 着 力 降低等现象。
1.4 试验报告
试 验 报 告应包括以下内容:

a) 在 各 种介质中浸泡90d以后防腐层的情况。
b) 试 验 日期。
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附 录 J

(规 范性附录)

涂层的耐磨性试验
设备
本试验需要的设备应符合如下要求:

a)落砂耐磨试验机。
b)石英砂:粒度范围为GB/T 5330-2003要求的GF W0.8 50/0.355(平纹)-GF WO.6 00/

0. 25 0 (平纹)(R40/3系列)(20目一30目)。
c)磁性测厚仪:分度值2.Op m,

d)尺子:300mm,

e)量杯:2000mL.

f)秒表:精度0.0 ls ,

试件要求
曰1 ，山
:

百J IJ

试 验 室 涂敷试件尺寸为120mm X 120mm X4 mm。管段试件尺寸为120mm X 120mm X钢管壁厚。
数量均不少于2个。
J.3 试验步骤
试验 步 骤 应符合如下规定:

a) 仪 器 应按下列方法校正:

1) 将 一 定 体 积的石英砂倒人落砂耐磨试验机的漏斗中，打开落砂插板，调整机座，使砂流中
心位 于 落 砂 导 管 中 心处 (从两个角度观看，砂流都与导管成一直线)。
2) 将 一 定 体 积的石英砂倒人落砂耐磨试验机的漏斗中，调整落砂插板的开度，将流量为2L

的石 英 砂 所 用 时 间 控制 在 21s-23.5s，并记下落砂插板此时的开度位置。
b) 试 件 涂层应按下列方法测厚:

1) 将 试 件放 到 试验支架上，并与垂直导管成45。角(对管段试件，应使其轴线与直导管成
45 。角 ) ，调 整 导 管 口 中心与试件表面的垂直距离(在导管垂直方向上)为25二士2mm,

2) 将 约 1L 石 英砂倒人落砂试验机漏斗中，拉开插板到校正的开度位置使落砂冲击试件表
面 ， 用 笔 标 出 直 径 约 20mm-30mm的圆形冲击区。
3) 用 磁 性 测厚 仪测量冲击区内的涂层厚度，至少均匀测量5点，并用5点厚度的算术平均值
代表 磨 损 前 的 涂 层 厚 度 (81),

c) 落 砂 试验应按下列方法进行:

1) 重 复 J .3 b )中的1)操作，并使冲击区中心与导管中心对正。
2) 将 称 量过 体 积的石英砂倒人试验机漏斗中，打开落砂擂板至校正时的开度位置，使石英砂
冲击 在 试 件 表 面 上 ，不 断 补充石英砂，直到累计体积达400L士2L为止立即插上插板。
3) 取 出 试件 ，用磁性测厚仪测出冲击区内涂层剩余厚度的最薄点，以该点为中心，画一个直
径为 4二 的 圆 ，在 该 圆 内均匀测量5点(含圆心点)，计算5点的算术平均值，代表试件
磨损 后 的 涂 层 厚 度 ( 82) .

d) 用 另 一试件重复本款2) ^-3)的操作。
e) 石 英 砂经过25次试验，即应更换。
23
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J" 4 耐磨值的计算
应 按 下 式计算涂层的耐磨值:

A =

81一S2

式 中 :

A 涂 层耐磨值，L/1m;

S, 磨 损前涂层厚度，dam;

82— 磨 损后涂层厚度，1tm;

V- .一 石 英砂体积，L,

涂层 的 耐 磨值用平行试验两个试件耐磨值的算术平均值表示，精确到一位小数。
平行 试 验 两个试件的耐磨值允许误差不大于。.5L/tam,

J" 5 试验报告
试验报告应包括以下内容:

a)涂层耐磨值(L小m);

b)试验日期。__
