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喷涂聚脲技术在海洋仪器防腐中的示范性研究

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　　摘　　　要：喷涂聚脲技术是一种具有极大发展潜力的超重防腐涂层技术，喷涂聚脲

材料不含任何溶剂、成膜强度好、涂层耐老化、施工快捷，喷涂聚脲技术在海洋仪器防腐、

海底管道防腐、储罐防腐、混凝土保护、海上钻井平台保护等领域应用前景是非常广阔的。

文章在传统喷涂聚脲技术基础上，通过针对性的开发，研制适用于海洋仪器的防腐、防水

的涂层材料，通过实验验证了新研制材料有优异的抗磨蚀、抗冲击、耐老化和耐腐蚀性能。
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　　海洋仪器在恶劣环境下的腐蚀和海洋生物

附着、污损是非常严重和普遍的，不但降低了

海洋仪器的寿命，而且降低了观测、监测、预

报的准确性，海洋仪器的防腐蚀处理技术也日

益成为关键问题。

１　喷涂聚脲技术

喷涂聚脲技术，是继高固体分涂料、水性

涂料、粉末涂料技术之后，在涂装技术领域取

得的又一重大技术进步［１］。它改变了传统喷涂

工艺中普遍存在的溶剂污染、厚度薄、流挂、

固化时间长等缺点，此技术具有无毒、无害、

施工快速、温度适应性强等特点，喷涂技术先

进、质量稳定，机械性能和耐化学腐蚀性能优

异，喷涂机体积小、操作简便［２－３］。

２　应用于海洋防腐的技术改进

２１　材料改进

本研究以传统喷涂聚脲技术为基础，通

过对喷涂聚氨酯进行化学改性得到一系列软

硬段含量不同的特殊结构的基体树脂，利用

纳米填料，对喷涂聚氨酯弹性体材料进行物

理改性，赋予喷涂聚氨酯弹性体柔韧性、耐

介质性能、封闭性能，达到适应于海洋防腐

的指标要求。

２１１　预聚物的合成

将计量好的各类多元醇混合后加入配有

聚四氟搅拌桨、真空泵、温度计及电加热系

统的四口烧瓶中，升温至１２０℃～１５０℃，真

空脱水１．５ｈ，含水率降至０．０４％，冷却降

温至３０℃～６０℃，卸掉真空后分次加入计量

的异氰酸酯，温度稳定后，加温至１２０℃～

１５０℃反 应 ２ｈ，取 样 测 试 ＮＣＯ 含 量，当

ＮＣＯ含量不再变化时，加载真空脱泡半小时

后出料，将所得半预聚体密封充氮气储存，

储存温度１５℃～４０℃。

图１　不同湿度对性能的影响
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２１２　树脂改性

在树脂改性方面采用了环氧、有机硅进行改

性。环氧树脂的刚性和附着力强，稳定性好、硬

度好，因此，配用适量的环氧树脂改性，可以改

善聚氨酯的性能；另外，环氧树脂为多羟基化合

物，在与聚氨酯反应中可以将支化点引入聚氨酯

主链，使之形成部分网状结构而使性能更加优异，

大大提高了材料的附着力与综合性能。

２２　改进后材料的主要性能检测

２２１　湿度对材料性能的影响

从图１可知：湿度对材料的影响性能很

小，这主要是因为文章中改进的主要原料为

端氨基聚醚，实验所采用 Ｔ－５０００、ＤＡ－

２０００均为脂肪族 ＮＨ２，其反应速度远远大于

水的反应速度，因而改进后喷涂材料受环境

湿度的影响很小。

表１　不同湿度对性能的影响

环境湿度

／％

屈服点伸

长率／％

拉伸强度

／ＭＰａ

断裂拉伸

强度／ＭＰａ

扯裂伸长率

／％

１００％定伸

强度／ＭＰａ

２００％定伸

强度／ＭＰａ
样品编号

３０ ５５３．２１ ２８．４７ ２８．４７ ５５３．０６ ５．７８ ７．６４ 第１根

６０ ５１６．３２ ２８．８９ ２８．８９ ５１６．２０ ５．７６ ７．７８ 第２根

９０ ５２１．０９ ２８．２３ ２８．２３ ５２０．８０ ５．７６ ７．７３ 第３根

２２２　温度对材料性能的影响

通过在不同环境温度下进行喷涂，同时在

其温度下放置７ｄ后进行性能测试，性能如表２

所示。

表２　不同温度对附着力性能的影响

环境温度

／℃

附着力 （钢底材）

／ＭＰａ

附着力 （玻璃钢）

／ＭＰａ

０ ８ ７．８

１０ １２ １３

２０ １４ １３．８

３０ １３ １４

从表２可以看出：温度在２０℃时，材料的

附着力最好。在温度较低时材料对底材的润湿

性能不好，附着力从而较低。但是在温度较高

时，材料的反应速度较快从而使附着力有所

下降。

从图２可以看出：温度对材料的力学性能

有一定的影响。当环境温度越高时，材料固化

的速度就越快即力学性能达到最佳值的时间就

越短。

２２３　不同介质浸泡对材料性能的影响

裁剪相同批次的聚脲样片同时置于不同的

浸泡介质中进行浸泡试验。试验结束后取出样

品，冲洗干净，干燥一段时间后进行拉伸强度

图２　不同温度对性能的影响

和断裂伸长率的测试。具体的测试结果如图３

所示。

１号样品的浸泡介质为５％ＨＣＩ溶液，２号

样品的浸泡介质为５％ＮａＯＨ溶液，３号样品的

浸泡介质为５％Ｈ２ＳＯ４ 溶液，４号样品的浸泡介

质为３．５％ＮａＣＩ溶液，５号样品的浸泡介质为

水溶液。

从图３中可以看出：在 ＨＣＩ溶液介质中浸

泡的体系其物理性能下降较大，其他的体系相

比几乎没有差别。

从温度、湿度、不同介质浸泡等实验结果
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图３　不同浸泡介质对喷涂聚氨酯性能影响

来看，改进后的材料性能更适合于海洋环境的

现场喷涂。

３　现场施工

３１　喷涂设备

喷涂聚氨酯材料的设备是高压对撞混合设

备 （图４）。

图４　聚氨酯高压喷涂设备及喷涂现场

３２　玻璃钢底材模型

玻璃钢底材模型喷涂试验，其具体过程如

下。

（１）底材处理。试样表面以６０目砂轮片进

行打磨，将表面油污、异物等全部打掉，露出

钢材本来的颜色并打磨至Ｓｔ３．０级。将打磨好的

试样表面用白棉布蘸丙酮进行擦拭，直至无明

显颗粒残留等异物。

（２）界面剂刷涂。试验表面刷涂界面剂一

道，干膜厚度 （４０±１０）μｍ。

（３）包覆材料喷涂。将非喷涂部位以塑料

布或牛皮纸进行包裹，在界面处粘贴泡沫棒以

形成厚度过渡层。使用专用的高压双组份１∶１

聚氨酯／聚脲喷涂设备及喷枪，主机型号ＨＸＰ－

３，喷枪型号 ＦＵＳＩＯＮ ＡＰ／ＧＸ－７ＤＩ／ＧＸ－８。

参数设定；压力２５００～３０００ｐｓｉ，温度设定管

道６５℃，主加热器６５～７０℃，喷涂３道，厚度

（２０００±３００）μｍ。

４　小结

通过实验及示范性应用证明，本研究采用

喷涂聚脲弹性体技术没有出现涂层不均、产生

流淌和刺激性气味。聚脲弹性体涂层体现出了

优良的耐介质性、耐久性、耐老化性、耐磨性

和快速喷涂等特点，为海上仪器防腐防护技术

开拓了一个全新的视野，具有良好的推广应用

前景。
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