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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏云湖新材料科技有限公司提出。

本文件由中国商品学会归口。

本文件起草单位：江苏云湖新材料科技有限公司、无锡市太湖防腐蚀工程有限公司、江苏蓝湖智涂

新材料科技有限公司、无锡市太湖防腐材料有限公司。

本文件主要起草人：刘嘉东、刘佳宏、吴志萍、沈文华、蒋玲虎、王晓东、王楠、汪锋、刘清、时

文琦。
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无溶剂环氧导静电涂料施工技术规范

1 范围

本文件规定了无溶剂环氧导静电涂料施工的总体要求、材料、表面处理、涂料配制、涂装施工、质

量检验、安全与环境保护、工程验收。

本文件适用于石油化工、油气储运等领域钢质管道与钢结构表面采用无溶剂环氧导静电涂料开展

施工与验收工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1408.1 绝缘材料 电气强度试验方法 第 1 部分：工频下试验

GB/T 1724 色漆、清漆和印刷油墨 研磨细度的测定

GB/T 1725 色漆、清漆和塑料 不挥发物含量的测定

GB/T 1728 漆膜、腻子膜干燥时间测定法

GB/T 1733 漆膜耐水性测定法

GB/T 1768 色漆和清漆 耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮法

GB/T 3186 色漆、清漆和色漆与清漆用原材料 取样

GB/T 5210 色漆和清漆 拉开法附着力试验

GB 6514 涂装作业安全规程 涂漆工艺安全及其通风

GB/T 6750 色漆和清漆 密度的测定 比重瓶法

GB/T 6753.3 涂料贮存稳定性试验方法

GB 7691 涂装作业安全管理通则

GB/T 8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分：未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T 9274 色漆和清漆 耐液体介质的测定

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 13288.1 涂覆涂料前钢材表面处理 喷射清理后的钢材表面粗糙度特性 第 1 部分：用于评

定喷射清理后钢材表面粗糙度的 ISO 表面粗糙度比较样块的技术要求和定义

GB/T 13452.2 色漆和清漆 漆膜厚度的测定

GB 14443 涂层烘干室安全技术要求

GB 14444 喷漆室安全技术要求

GB/T 18570.3 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第 3 部分：涂覆涂料前钢材表

面的灰尘评定（压敏粘带法）

GB/T 18570.6 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第 6 部分：可溶性杂质的取样

Bresle 法

GB/T 31838.2 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第 2 部分：电阻特性（DC 方法） 体积电阻和体

积电阻率

GB/T 38597 低挥发性有机化合物含量涂料产品技术要求

GB 50212 建筑防腐蚀工程施工规范

GB/T 50393 钢质石油储罐防腐蚀工程技术标准

SY/T 0407 涂装前钢材表面处理规范

SY/T 0442 钢质管道熔结环氧粉末内防腐层技术标准

SY/T 4113.3 管道防腐层性能试验方法 第 3 部分：阴极剥离测试

SY/T 4113.11 管道防腐层性能试验方法 第 11 部分：漏点检测
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SY/T 6854 埋地钢质管道液体环氧外防腐层技术标准

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 总体要求

4.1 施工单位在施工前应制定有关健康保护、安全、环保的措施。

4.2 施工单位在施工前应配备符合施工需要的人员及设备。

4.3 涂装作业应符合 GB 6514、GB 7691、GB 14443、GB 14444 的相关要求。

4.4 施工环境条件应符合下列要求：

a) 环境温度：10 ℃～30 ℃；

b) 基层表面温度高于露点温度 3 ℃及以上；

c) 环境相对湿度不大于 85%；

d) 有充足的光线，环境清洁。

5 材料

5.1 无溶剂环氧导静电涂料应采用无溶剂型，其性能应符合表 1 的规定，防腐层的性能应符合表 2

的规定。涂料的黏度应与涂敷工艺相适应。

表 1 涂料性能

序号 项目 指标 试验方法

1 容器中状态 搅拌后均匀，无硬块 目测

2 细度/μm ≤100 GB/T 1724

3 不挥发物含量 ≥98 GB/T 1725

4 挥发性有机化合物（VOC）含量/（g/L） ≤60 GB/T 38597

5 干燥时间（25 ℃±2 ℃）/h
表干 ≤4

GB/T 1728
实干 ≤24

6 密度/（g/mL） 商定值±0.05 GB/T 6750

7 贮存稳定性（50 ℃，30 d） 沉降程度≥6 级；黏度变化≥6 级 GB/T 6753.3

8 耐磨性（1 000 g/1 000 r，CS10）/g ≤0.1 GB/T 1768

表 2 防腐层性能

序号 项目 指标 试验方法

1 外观 表面平整、光滑、无气泡、无划痕 目测

2 附着力（拉开法）/MPa ≥10 GB/T 5210

3 抗冲击（25 ℃±2 ℃）/J ≥6 SY/T 0442

4 抗弯曲（25 ℃±2 ℃，3°） 涂层无裂纹 SY/T 0442

5
耐化学介质（23 ℃，30 d）

10%NaOH浸泡，涂层无起泡、无生锈、

无开裂、无脱层
GB/T 9274（甲法）

6 耐汽油（23 ℃，30 d） 涂层无变化 GB/T 9274

7 耐原油（60 ℃，90 d） 不起泡、不生锈、不开裂、不脱层 GB/T 9274

8 耐水性（95 ℃，48 h） 不起泡、不生锈、不开裂、不脱层 GB/T 1733

9
耐盐雾（35 ℃，50 g/L NaCl，3 000 h）

不起泡、不生锈、不开裂、不脱落，

等级 1 级
GB/T 10125

10 体积电阻率/Ω·m ≥1×1013
GB/T 31838.2

11 电气强度/（MV/m） ≥25 GB/T 1408.1

12 吸水率（24 ℃水中浸泡 24 h）/% ≤0.6 SY/T 6854

13 阴极剥离半径（65 ℃±3 ℃，48 h，1.5 V）/mm 剥离半径≤6 SY/T 4113.3

14 阴极剥离（65 ℃±3 ℃，30 d，1.5 V）/mm 剥离半径≤15 SY/T 4113.3

15 导静电性能（表面电阻率）/Ω ≤1.0×10⁹ 附录 A
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5.2 应根据实际工况进行涂料适用性评价，包括实际环境介质的浸泡试验、高温高压试验等。

5.3 涂料底漆、固化剂等应配套提供。底漆与面漆的颜色应有明显区别。

5.4 涂料应具有检验报告、产品说明书、出厂合格证和安全数据单（SDS）等有关技术资料。

5.5 涂料外包装上至少应标明下列内容：

a) 生产厂名、厂址；

b) 产品名称、型号；

c) 生产日期、批号；

d) 储存条件；

e) 有效期。

5.6 应按照涂料说明书的要求储存涂料，并在有效期内使用。

6 表面处理

6.1 一般规定

6.1.1 表面处理应在涂装前完成，处理后的钢材表面应达到 6.2 规定的清洁度和粗糙度要求。

6.1.2 具备喷射除锈条件时，钢材表面处理应采用喷射除锈（喷砂、抛丸）方式；不具备喷射除锈条

件时，可采用手工或动力工具除锈。

6.1.3 磨料应洁净、干燥、无油污，钢砂、钢丸的粒度应满足表面粗糙度要求。

6.1.4 表面喷射处理后，应采用洁净的压缩空气吹扫或真空吸尘器清理所有待涂装的钢表面，并及时

涂装底漆。

6.1.5 基层表面处理完成后至底漆涂装前，钢材表面温度应至少比露点温度高出 3 ℃。

6.1.6 基层表面处理完成后，当空气湿度较大或环境条件不利时，涂装底漆不应超过 2 h；除此之外，

涂装底漆间隔时间不应超过 4 h。

6.2 除锈等级与表面质量

6.2.1 除锈前，应按 SY/T 0407 的规定清除钢材表面的油、油脂及其他杂质。有焊缝的基材应清除焊

瘤、毛刺等缺陷。

6.2.2 内表面应采用喷射除锈，除锈过程中应保持钢管表面温度至少高于露点 3 ℃。

6.2.3 钢材表面除锈等级应符合设计文件和 GB/T 8923.1 的规定。无溶剂环氧导静电涂料施工时，钢

材表面除锈等级不应低于 Sa2 1/2 级或 Sa3 级；当采用手工或动力工具除锈时，不应低于 St3 级。

6.2.4 处理后钢材表面的灰尘等级应符合 GB/T 18570.3 中规定的 2 级或 2 级以上的要求。

6.2.5 处理后钢材表面的粗糙度应符合 GB/T 13288.1 的规定，粗糙度应为 35 μm～75 μm。

6.2.6 处理后钢材表面的可溶性氯化物含量不应超过设计文件规定的限值。

6.2.7 除锈后的钢材表面应无肉眼可见的油脂、污垢、氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物，任何残留

的痕迹应仅为点状或条纹状的轻微色斑。表面应无毛刺、焊瘤、残余焊渣、锈迹、水渍或污染物，符合

图纸及规范要求，达到隐蔽条件。

6.2.8 焊缝、棱角、边缘等部位应打磨圆滑，圆角半径不应小于 2 mm。

6.2.9 抛丸除锈（喷砂）所用的磨料应洁净、干燥、无油污，钢砂、钢丸的粒度应满足表面粗糙度要

求。

6.3 质量检查与隐蔽验收

6.3.1 表面处理质量应按下列内容进行检查：

a) 除锈等级和清洁度：按 GB/T 8923.1 的规定目视检查；

b) 表面灰尘等级：按 GB/T 18570.3 的规定用压敏粘带法评定，不应低于 2 级；

c) 表面粗糙度：按 GB/T 13288.1 的规定用比较样块或粗糙度仪测量；

d) 可溶性氯化物含量：按 GB/T 18570.6 的规定进行取样检测，含量不应超过设计限值。

6.3.2 表面处理质量检查不合格时，应重新处理直至符合规定。

6.3.3 表面处理完成后，施工单位应自检合格并报请监理单位进行隐蔽工程验收。隐蔽工程验收记录

应包含下列内容：
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a) 管道或设备的规格、材质、编号及长度；

b) 除锈方法和等级；

c) 表面粗糙度实测值；

d) 表面清洁度（灰尘等级、可溶性氯化物含量）；

e) 环境条件（温度、湿度、露点）；

f) 原始锈蚀等级；

g) 检查结果及验收意见；

h) 各方签字及日期。

6.3.4 隐蔽工程验收不合格时，应重新处理并再次报验，直至合格。

7 涂料配制

7.1 涂料配制前，应按 GB/T 3186 的规定取样，对涂料性能进行复检。每批无溶剂环氧导静电涂料应

按表 1 及表 2 中第 1 项～第 6 项进行性能检测，结果应符合本文件的要求。

7.2 应先将涂料各组分搅拌均匀。

7.3 应按涂料说明书推荐的方法和配比混合。

7.4 涂料配制后应在产品规定的适用期内使用完毕，不应使用过期涂料。

7.5 无溶剂环氧导静电涂料应现用现配，按需配制，避免凝胶浪费。

7.6 如确需调整施工黏度，应按产品使用说明书的要求添加配套稀释剂，添加量不应超过产品规定的

最大限量。

8 涂装施工

8.1 一般规定

8.1.1 涂装施工应在基层处理质量检查合格后进行。

8.1.2 涂装施工宜采用高压无气喷涂，也可采用辊涂或刷涂，应保证涂层均匀、无漏涂。

8.1.3 各道涂层之间的涂装间隔应符合产品使用说明书的规定。超过最大涂装间隔时，应对前道涂层

进行表面处理（打磨、清洁）后方可继续涂装。

8.1.4 施工过程中应随时检查湿膜厚度，确保达到设计规定的干膜厚度要求。

8.1.5 不应在雨、雾、雪、大风等恶劣天气下进行室外涂装作业。

8.2 底涂层施工

8.2.1 底涂层应在基层处理完成并经验收合格后及时涂装。

8.2.2 底涂料应按第 7 章的规定配制后使用。

8.2.3 底涂层应均匀涂覆，不应有漏涂、流挂、气泡等缺陷。干膜厚度应符合设计文件要求。

8.2.4 底涂层施工完成后，应进行隐蔽工程验收，经验收合格后方可进行下道工序。

8.3 中间层施工

8.3.1 当设计采用多层复合体系（如环氧云铁中间漆）时，中间层应在底涂层实干后施工。

8.3.2 中间层材料应按产品使用说明书配制，涂覆均匀，干膜厚度应符合设计文件要求。

8.3.3 中间层施工完成后应进行厚度检测，合格后方可进行导静电层施工。

8.4 导静电层施工

8.4.1 导静电层材料应按产品使用说明书配制。

8.4.2 导静电层施工宜使用短毛辊筒或高压无气喷涂，以控制涂层厚度均匀。

8.4.3 导静电层应连续涂覆，不漏涂。干膜厚度应符合设计文件要求，涂层表面电阻率应符合设计规

定值要求。

8.5 面涂层施工

8.5.1 面涂层应在导静电层实干后进行施工。
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8.5.2 面涂层施工前应对导静电层表面进行清洁处理，去除灰尘、油污等污染物。

8.5.3 面涂层应涂覆均匀，色泽一致，不应有漏涂、气泡、缩孔、流挂等缺陷。

8.5.4 面涂层干膜厚度应符合设计文件要求，表面电阻率应符合导静电性能指标要求。

8.6 修补

8.6.1 涂装过程中发现漏涂、针孔、气泡等缺陷时，应及时修补。

8.6.2 修补前应将缺陷部位清理干净，按要求重新涂装。

8.6.3 修补使用的涂料应与原涂层相同，修补厚度应符合设计文件要求。

9 质量检验

9.1 一般规定

9.1.1 施工过程中应进行过程质量检验，包括环境条件监测、表面处理质量检验、湿膜厚度测量、试

片附着力与固化检验等。

9.1.2 涂层固化后应进行成品质量检验，包括外观、干膜厚度、漏点、附着力、导静电性能等。

9.1.3 检验方法应符合本文件及引用标准的规定，检验记录应真实、完整，并纳入工程验收资料。

9.2 涂敷过程质量检验

9.2.1 环境条件监测

应每 2 h测量并记录环境温度、相对湿度、露点温度和钢材表面温度，确保符合本文件的规定。

9.2.2 表面处理质量检验

表面处理质量检验应在距管端至少 50 mm处进行，并符合下列要求：

a) 除锈等级检验：在充足的光线下对钢材表面除锈质量进行检验，按 GB/T 8923.1 的规定逐根

（或逐件）检测除锈等级；

b) 灰尘度检验：按 GB/T 18570.3 的规定进行表面灰尘度评定。连续生产时，应每 4 h 至少检

测一次，每次检测不少于 2 根钢管；

c) 表面粗糙度检验：按 GB/T 13288.1 的规定检测表面粗糙度。连续生产时，应每 4 h 至少检

测一次；

d) 可溶性盐分检验：每班（不超过 8 h）应至少检测 1 根钢管表面的盐分含量。按 GB/T 18570.6

的规定进行测定。

9.2.3 外观过程检查

应逐根目视检查涂敷过程中的涂层外观质量，合格的涂层应色泽均匀，无流挂、无漏涂、无气泡。

9.2.4 湿膜厚度测量

应按 GB/T 13452.2 的规定，采用湿膜规等适宜的量具在施工过程中即时测量湿膜厚度，每道涂装

后均应进行检测，确保达到设计规定的干膜厚度所对应的湿膜厚度。

9.2.5 试片附着力与固化检验

9.2.5.1 试片制备

制备步骤如下：

a) 钢试片应为普通低碳钢，尺寸为 150 mm×75 mm×0.81 mm；用于拉开法附着力试验的试片厚

度不应小于 3 mm；

b) 钢试片表面处理质量应达到第 6 章规定的钢材表面处理要求；

c) 钢试片应固定在管道内壁或钢结构表面，与构件同时涂敷。涂敷后取出试片，应按涂料使用说

明书推荐的程序进行固化（可加速固化）。

9.2.5.2 附着力测定
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应按 GB/T 5210 的规定进行测定，附着力不低于 10 MPa为合格。

9.2.5.3 固化检验

将固化后的涂层试片在配套的溶剂或二甲苯中浸泡 4 h，然后取出，在室温下放置 30 min后观察，

涂层不应有软化、起皱、鼓泡等现象。

9.3 成品质量检验

9.3.1 外观检验

应目测或采用内窥镜逐根检查涂层外观。涂层应平整、色泽均匀、无气泡、无流挂、无漏涂、无划

痕等缺陷。

9.3.2 干膜厚度检验

9.3.2.1 干膜厚度应采用磁性测厚仪按 GB/T 13452.2 或 GB/T 50393 的规定进行检测。

9.3.2.2 厚度检验应采用抽检方式。每班涂敷的管道或构件应抽检 5%，且不应少于 2 根。应在距涂

层端部至少 50 mm 的位置，沿圆周方向均匀分布的任意 4 个点上测量干膜厚度。

9.3.2.3 干膜厚度应符合设计文件要求。90%的测量值应达到规定的干膜厚度，允许 10%的测量值低于

规定值，但不应低于规定值的 90%。

9.3.2.4 抽检不合格时，应加倍抽查；加倍抽查结果仍有不合格时，则该班次涂敷的管道或构件全部

判为不合格。

9.3.2.5 涂层厚度检验应分别记录底涂层、中间层（如有）、导静电层和面层的实测厚度。

9.3.3 漏点检验

9.3.3.1 防腐层漏点应按 SY/T 4113.11 的规定进行，应采用电火花检漏仪逐根进行检测，无漏点为

合格。对于厚度较薄的底涂层，应采用低压检漏仪。

9.3.3.2 检测电压应按涂层厚度和产品说明书的要求确定。

9.3.4 附着力检验

9.3.4.1 应按 GB/T 5210 的规定，对每班涂敷的管道或构件抽测一次附着力，附着力不低于 10 MPa

为合格。

9.3.4.2 抽检不合格时，应加倍抽查；加倍抽查结果仍有不合格时，则该班次涂敷的管道或构件判为

不合格。

9.3.5 留端长度检验

当设计文件要求留端时，应抽测留端长度。抽测率为 5%，且不应少于 2 根，每根管测两端。留端

长度应符合设计文件的规定。

9.3.6 导静电性能检验

9.3.6.1 导静电涂层固化后，应采用表面电阻测定仪检测涂层表面电阻率，检验方法按附录 A 的规定

进行，结果应符合本文件的规定。

9.3.6.2 管道涂层、储罐或钢结构的检测点应按附录 A 的规定布设；其他检测点应按设计文件规定的

数量、部位和间距布设。

9.3.6.3 检测结果应符合设计文件要求，不合格处应进行修补并重新检测。

9.4 不合格处理

9.4.1 检验不合格的部位应进行整改。整改方案应至少包括不合格项产生的原因、整改范围和具体整

改工艺等内容。

9.4.2 整改完成后应重新进行检验，并做好整改实施记录。

9.4.3 连续出现不合格时，应暂停施工，分析原因并采取纠正措施后方可恢复施工。

10 安全与环境保护
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10.1 安全管理

10.1.1 涂装作业的安全管理应符合 GB 7691 的规定。

10.1.2 施工现场应配备足够的消防器材，不应出现烟火。

10.1.3 施工作业人员应配备必要的劳动防护用品（防护服、防护手套、护目镜、防毒口罩等）。

10.1.4 高处涂装作业应搭设安全可靠的作业平台或脚手架，作业人员应系好安全带。

10.2 通风与净化

10.2.1 涂装作业场所的通风净化应符合 GB 6514 的规定。

10.2.2 有限空间（如储罐内部、管道内部）涂装作业时，应采取强制通风措施，确保作业环境中有害

物质浓度符合国家职业卫生标准。

10.2.3 现场应保留通风口，保证气流顺畅。

10.3 环境保护

10.3.1 废弃涂料、包装材料、清洗废液等应按国家有关规定分类收集、处理，不应随意倾倒或排放。

10.3.2 喷砂除锈作业应采取防尘措施，减少粉尘扩散。

10.3.3 施工过程中应采取有效措施减少噪声污染。

11 工程验收

11.1 无溶剂环氧导静电涂料工程应按设计文件和本文件的规定进行验收。

11.2 工程验收应提交下列资料：

a) 施工技术方案；

b) 材料质量证明文件（产品合格证、质量检验报告）；

c) 施工过程记录；

d) 质量检验报告（基层处理、涂层厚度、附着力、导静电性能等）；

e) 隐蔽工程验收记录；

f) 整改记录（如有）；

g) 竣工图及其他相关资料。

11.3 各项质量检验结果均应符合设计文件和本文件的规定，方可判定工程合格。

11.4 工程交接应符合 GB 50212 的规定。

11.5 报验申请表应按规定的格式填写，经施工单位项目经理签字、加盖公章后报监理单位审查。

11.6 无溶剂环氧导静电涂料施工质量验收记录按规定格式填写，验收结论应由建设/监理单位、总承

包单位、施工单位共同签字确认。



T/CS 501—2026

8

A
A

附 录 A

（规范性）

涂层表面电阻率测量方法

A.1 仪器设备

A.1.1 表面电阻测定仪（高阻计）：测量范围应为 1.0×10³ Ω～1.0×10¹² Ω，测量精度不低于±

5%。

A.1.2 测试电极：采用同心环形电极或平行条状电极，应符合 GB/T 50393 的规定。

A.2 测试条件

A.2.1 测试应在涂层完全固化后进行。

A.2.2 测试环境温度应为 23 ℃±2 ℃，相对湿度应为 50%±5%。

A.2.3 测试前应将涂层表面清洁干净，去除灰尘、油污等污染物。

A.3 测试点布置

A.3.1 测试点应均匀分布，包含边缘和中心部位。

A.3.2 管道涂层测试点应按长度方向每 10 m～20 m布置一处。

A.3.3 对于储罐或钢结构，每 100 m²涂层面积至少布置 5 个测试点，且不应少于 3 个点。

A.4 测试方法

A.4.1 将测试电极置于涂层表面，施加 500 V测试电压（或按产品说明书规定的电压）。

A.4.2 施加电压后稳定 15 s～30 s，读取电阻值。

A.4.3 每个测试点至少测量 3 次，取算术平均值作为该点表面电阻率值。
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