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摘      要  ：  �近年来，随着海上运输业的迅猛发展，海上交通安全问题日益引起社会各界的重视。对船体外部表面进行涂料防护处

理，能有效提升船体抗腐蚀能力，进而保障航行安全。本文首先阐述了我国水性船舶涂料现状和主要品种以及水性防

腐涂料类型。其次，详细分析了水性防腐涂料在船舶涂装中应用价值，最后深入剖析了水性防腐涂料在船舶涂装中的

应用措施。以期为相关人士提供参考。
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Abstract  :  � In recent years, with the rapid development of the maritime transportation industry, maritime traffic 

safety issues have increasingly attracted attention from all sectors of society. Applying protective 

coatings to the external surfaces of ship hulls can effectively enhance their corrosion resistance, 

thereby ensuring navigation safety. This paper first elaborates on the current status and main types of 

waterborne marine coatings in China, as well as the categories of waterborne anticorrosive coatings. 

Secondly, it provides a detailed analysis of the application value of waterborne anticorrosive coatings 

in ship painting. Finally, it delves into the application measures of waterborne anticorrosive coatings in 

ship painting, aiming to provide references for relevant professionals.
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引言

船舶涂装与其他钢材涂装存在显著差异，其因外形庞大、结构复杂且长期处于户外海洋环境，对涂装材料提出了更为苛刻的要求。

因此，舰船涂料需具备较长使用寿命和强效抗侵蚀能力，而涂料的合理选型与匹配是开展船舶涂装工作的基础。国内外实践表明，水性

防腐涂料作为典型的环保型涂料，在国内的应用仍处于起步阶段，尚未完全满足海洋涂装的严苛需求。加之国外同类产品进口成本高

昂，导致该类涂料在国内船舶涂装中的使用率不足1%。因此，研发国产水性环氧船用涂料，对于提升国内船用涂料的自主化应用比例具

有重要现实意义。

一、相关概述

（一）我国水性船舶涂料现状和主要品种

国外环保型涂料的研发与应用起步较早，欧美等发达国家企

业已掌握多项先进工艺，并成功研制出多种适应海洋环境的环保

涂料。我国对水基型防腐蚀漆的研究起步较晚，市场应用仍以进

口产品为主，国内企业中仅有少数外资企业较多采用水性防腐涂

料，本土企业的应用范围相对有限。

从实际应用来看，水性防腐涂料目前主要用于舰船内部防腐

需求较低的区域，如舱室和居住区；而对于压载水池等抗腐蚀要

求极高的部位，尚未实现规模化应用。舰船内部空间有限、作业

区域狭窄密闭，传统溶剂型油漆作业时若发生起火事故，易造成

巨大经济损失；且油漆挥发气体易被舱室隔热布料等吸附，导致

有害气体长期逸散，严重影响乘员健康。相比之下，水基型防腐

蚀漆具有制作简便、可与其他工序同步施工的优势，能显著提升

船舶生产效率。同时，水性防腐蚀涂层属于绿色环保材料，可大

幅改善施工人员及机组人员的工作条件，加之内部舱室对防腐涂

层的性能要求低于外部区域，因此其在海洋环境中具有广阔的发

展前景。

（二）水性防腐涂料类型

1. 水乳胶型涂料

该涂料以水性胶乳为主体材料，通过乳化聚合法经一系列工

艺加工而成。乳化聚合法在工业领域应用广泛，不仅适用于造船

行业，在建筑、工业防护等领域也具有良好应用前景。随着技术
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认知与应用推广，已衍生出多种产品类型，主要包括均匀法和异

相法两种制备方法。其中，逐步乳化法（又称“核 - 壳”型乳化

聚合法）作为一项新技术已得到广泛应用；20世纪90年代末出现

的混杂乳化聚合法，通过环氧树脂、聚氨酯树脂等树脂改性实现

性能优化，成为该类技术的典型代表。

2. 水可稀释型涂料

该类涂料需先将树脂溶于溶液中，与其他物质或添加剂充分

搅拌后进行染色，再通过水溶性溶剂使盐水组与水融合实现涂料

成膜。其树脂材料类型相对单一，主要包括聚氨酯树脂、聚酯树

脂和环氧树脂等，这些树脂通过在高分子链结构中引入亲水性基

团，提升与水的相容性，从而实现与水的良好结合。由于水溶性

优异，该类涂层通常用于电泳漆，较少应用于干式涂装。水性可

稀释涂层多采用核 - 壳结构，且酸价较低。在合成过程中，通过

酸性单体引发自由基效应与目的大分子交联，再经胺类物质中和

酸性单体，最终获得在水相中分散性能优良的高分子涂层。核 -

壳结构不仅能确保涂层稳定性，还可大幅降低亲水性，通过壳层

交互作用改善涂层综合性能。

3. 乳液型涂料

乳液型涂层的核心特点是通过对油溶性高分子及乳化剂进行

强制分散，促进物质在水溶液中的快速溶解。传统制备方法中，

乳液以自由态形式存在且不参与成膜，导致涂层抗水性和抗腐蚀

性难以充分发挥。通过工艺优化发现，采用活性乳化剂可有效改

善乳胶漆的抗水性及防护性能 [1]。

不同类型水性防腐涂料的关键参数及船舶适配性汇总如下表

所示：

表1不同类型水性防腐涂料对比表

涂料类型 制备核心工艺 关键特性 适用船舶部位 典型应用场景 参考耐盐雾时长（h）

水乳胶型涂料
乳化聚合法（含核 - 壳型、

混杂型）

环保性优、可与其他工

序同步施工

舱室、居住区、内部

通道

舰船内部非核心防腐区

域涂装
500-800

水可稀释型涂料 树脂溶解 + 亲水性基团引入
水溶性优异、酸价低、

成膜性稳定

船体小型构件、管路

表面

电泳涂装（如舱内金属

管路）
600-900

乳液型涂料 活性乳化剂强制分散 抗水性提升、防护性强
甲板辅助区域、非承

重结构
船体次要结构表面防护 450-750

表2水性防腐涂料与传统溶剂型船舶涂料对比表

性能 / 应用指标 水性防腐涂料 传统溶剂型涂料 数据来源 / 行业共识

VOCs 含量（g/L） ≤100 300-600 船舶涂料行业环保标准

国内船舶涂装使用率（%） <1 >99 国内造船企业实践统计

施工环境火灾风险 低（不易燃、无易燃挥发分） 高（易挥发、易燃） 涂料安全性能测试报告

对施工人员健康影响 无刺激性、无有害气体危害 存在 VOCs 刺激、长期接触致病风险 职业健康防护规范

耐盐雾腐蚀时长（h） 500-1000 300-600 海洋环境涂层性能测试

单位面积施工成本（元 / ㎡） 120-180（国产）；200-300（进口） 80-120 国内涂料市场报价统计

涂层使用寿命（年） 5-8 3-5 船舶涂装工程跟踪数据

二、水性防腐涂料在船舶涂装中应用价值探讨

（一）守护船体抵御腐蚀侵害

采用水性防腐涂料是防止船舶锈蚀的有效措施。海洋环境中

富含盐分及其他腐蚀性物质，若缺乏有效防护，船体极易被腐蚀

损坏。水基防锈涂层可在船体表面形成牢固保护层，阻隔海水等

强腐蚀性介质对船舶的侵蚀。该涂层抗侵蚀能力强，能长期维持

船身结构完整性，显著延长船舶使用寿命。此外，其具有良好的

环境友好性，无有毒成分释放，符合当今世界可持续发展需求，

因此选用水性防腐涂料对船舶进行防护十分必要。

（二）延长船舶整体使用周期

水性防腐涂料作为持久性能优良的新型防腐材料，合理选用

可有效防止船体侵蚀破坏，降低维护与替换成本，提升经济与应

用价值。

耐气候性优异：海上航行船舶长期受阳光、风雨、海水等自

然条件影响，水性防腐蚀涂层具备抗紫外线、抗雨水、抗海水等

多重功能，可减少腐蚀导致的维修与替换需求，延长船舶使用

寿命。

基体结合性能强：涂层能与船舶外壳紧密结合形成强韧防护

层，有效阻隔外部物质对船身的腐蚀与破坏，提升涂料自身使用

寿命。

环境友好与卫生安全：与常规有机溶剂型涂层相比，水性防

腐涂料不含有毒成分，对生态环境和人体健康更友好，可降低环

境污染风险，增强船舶安全性能。

（三）提升船舶涂装环保性能

水性防腐涂料对环境和使用者无危害，满足防护与安全双重

需求。

无有毒成分释放：水性防腐涂料以水为主要介质，不含有毒

挥发性有机化合物（VOCs）、重金属等有害成分，可减轻对周围

环境的影响，降低大气和水污染风险。

保障施工人员健康：水性防腐涂料无刺激性气味及有毒气体

释放，不会对工人身体造成伤害，为建筑工人创造卫生安全的工

作条件。

使用便捷且安全性高：水性防腐涂料具有不易燃、无腐蚀性

的特点，使用过程中火灾、爆炸风险低；无需特殊治理流程，可

大幅减少建筑废弃物排放量 [2]。

水性防腐涂料与传统溶剂型船舶涂料的核心性能及应用数据

对比如表2所示：
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三、水性防腐涂料在船舶涂装中的应用措施

（一）完善涂装前表面处理工作

第一，需对船体进行全面清洗，通过喷砂、刷洗或高压清洗

等方式清除表面油污、锈斑、老化涂层等杂质，确保表面光滑平

整，为涂层附着提供良好基础。其次，根据船舶材料特性选择合

适的表面改性方法，例如针对钢材构件，在传统清洗基础上可通

过磷化法或锈化法提升其耐腐蚀性能；同时需选用适配的去污剂

及处理剂，保证涂层与基体的配伍性。

第二，表面改性过程中需关注船体平面度及显微组织，针对

曲面不均匀或存在细小沟槽的部位采取专项措施，确保涂层完全

覆盖，避免空鼓、开裂等问题；通过合理选用填料及修复材料，

进一步提升涂层综合性能。

第三，需控制船体表面处理的环境温湿度，湿度过大或过小

均会影响涂层固化与粘结效果，应选择适宜环境进行表面加工

与喷涂；适当的温湿度条件可改善涂膜流动性，助力形成均匀

涂层。

第四，需严格按照生产厂家推荐的涂料技术标准进行表面加

工，选用与水性防腐涂料适配的前处理材料及底层涂料，保证各

品种间的相容性；通过控制喷涂厚度及层数等关键参数，确保涂

料使用效果达到最佳。

（二）科学开展底漆选型工作

第一，针对舰船表层材料及实际服役条件，需选用适配的水

基涂装涂料。常见的水性涂料包括水性丙烯酸乳液、水性聚氨

酯、水性环氧树脂等，应结合船舶的具体特点（如航行海域、船

体结构材质等）选择对应的类型。特别需要强调的是，选用水性

涂料时需综合考量其耐腐蚀性、附着力、耐候性及耐海水性能。

高质量的水基涂料首先必须具备优异的耐腐蚀性，能有效对船体

金属材质形成保护，抵御海水及海洋大气的侵蚀。

第二，涂料需有强劲的粘附力，确保与船身表面紧密结合，

避免在长期使用中出现脱落、起皮等问题。尤其是船舶长期暴露

于潮湿、高盐雾、强紫外线等苛刻海洋环境中，涂层的抗老化性

能更是关键保障，需确保其在长期服役中保持稳定的防护效果。

第三，油漆底层的施工技术也需慎重选择。施工过程中要保

证底层涂料在船体表面均匀覆盖，避免出现厚薄不均、气泡、漏

涂等缺陷；通过采用适当的喷涂工艺，确保底层涂料能充分渗入

船体表面的细微孔隙，与基体紧密结合，为后续涂层的施工打下

坚实基础。

最后，在选用底层材料时，需重点关注其与水基型防腐蚀涂

层的兼容性，必须保证底层材料与所选防锈水基涂料能够相容，

从而形成稳定且协同作用的涂料体系。应严格按照油漆生产厂家

的技术要求及规格标准进行选型与施工，确保各层涂料之间具备

良好的化学及物理相容性，最终提升船体涂层的整体防护品质与

使用寿命。

（三）严格遵循规范涂装工艺

第一，喷涂工艺应从充分的表面处理着手。需采用合适的处

理方式，如喷砂、人工除锈或高压水冲洗等，彻底清除船体表面

的灰尘、油脂、锈蚀及旧涂层残留物，确保油漆能够附着在干

净、平整的基底表面，为后续涂层的附着力打下基础。

第二，涂料的合理选用与规范涂刷至关重要。需根据船体基

材特性及实际作业环境（如航行海域、服役年限等），选用适配的

水性防腐涂料，并确保其与后续涂层的兼容性，从而构建稳定可

靠的多层防护涂层系统。在底层处理阶段，要重点控制涂层的均

匀性与厚度，保证底层涂料在船体表面分布一致，避免出现局部

过厚、过薄或漏涂现象，为后续水性防腐涂料的施工筑牢基础。

第三，涂料施工需密切关注环境条件。应尽量避开高湿度、

大温差或阴雨天气施工，否则易导致漆膜固化不良、出现气泡或

开裂等问题，影响涂层性能。为保证涂层质量，施工时需确保作

业环境通风良好，以加快涂层干燥速率，减少因干燥缓慢引发的

涂层损伤（如磕碰、污染等）。

第四，需严格遵循规范的施工程序：每道涂层施工前，必须

确认上一道涂层已完全干燥固化，避免因未干透叠加涂刷导致层

间剥离；对于喷涂层数和厚度，应严格按照生产厂家的技术要求

进行控制，通过规范操作确保涂层厚度达标且均匀，最终保障船

体涂层的整体防护品质与稳定性 [3]。

（四）建立定期维护保养机制

第一，需定期对船体进行全面的涂层完整性检验，尤其要重

点检查那些受机械磨损、碰撞或其他外界因素影响较频繁的船体

表层部位。一旦发现涂层出现破损、剥落、开裂等问题，必须立

即进行修补，防止海水、盐分等侵蚀因子通过破损处渗透至船体

基材，造成进一步损害。

第二，要重点关注水基型防腐蚀涂层在舰船上的实际服役状

态。船舶在海洋环境中长期暴露于日照、盐雾、海水浸泡等恶劣

条件下，涂层材料的耐候性能尤为关键。需定期检测涂层的颜色

变化、光泽度及表面完好性，若发现明显褪色、失光、粉化或老

化开裂等现象，应及时进行局部修补或整体更换，确保涂层始终

保持良好的外观状态和防护功能。

第三，船体底部是海洋生物易粘附的重点区域，必须定期进

行清洗和防污处理。海洋生物（如藻类、贝类、藤壶等）的附着

不仅会影响船舶航行性能，还会因生物代谢产物或物理摩擦导致

涂层损坏，加速船体腐蚀。通过定期清理船体底部的生物附着，

能有效减少涂层损伤风险，延长涂层的使用寿命 [4]。

第四，对涂层进行周期性局部修补和全面翻新也是日常维护

的重要环节。应根据舰船的服役时长、涂装老化程度等制定科学

的保养计划，按周期开展涂层的修补与更换工作。通过局部补涂

破损部位、整体重新涂覆等方式，确保船体涂层始终保持较高的

耐腐蚀性和表面完整性，持续发挥防护作用。

（五）强化专业技能培训工作

第一，要对船上的油漆工人进行全面培训，让他们对涂料的

特点、性能和施工工艺有更深刻认识。通过详细介绍涂料的分

类、选择原则、施工工艺、安全操作等内容。

第二，培训中要注重工艺运用，包括表面处理、底漆选用、

涂装施工等实用技巧。通过仿真真实油漆作业，使学员深入了解

水性防锈漆的施工工艺并加以掌握。另外，课程需包含油漆器材
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的正确运用及保养方法，保证器材正常运作，提升工作效能。

第三，培训中要重视环境保护与安全教育。与常规有机溶剂

型涂层相比，水性防腐涂层在挥发性有机物控制上有明显优势，

因此培训中应强化防护意识及喷涂作业的安全防范，确保工作人

员在提升效率的同时，将对环境和人体的伤害降到最低。

第四，培训可延伸至船政管理层面，让船政主管及监管人员

了解水性防锈漆的优点与适用领域。将水性漆相关知识传达给管

理人员，能让更多造船企业认识其优势，推动其在船用油漆领域

的推广应用 [5]。

（六）优选高质量水性防腐涂料

第一，高品质的水性防腐涂料具备优异的耐腐蚀性，能有效

保护船体表层金属材料免受海水、盐雾等腐蚀性因子的侵袭，这

是其在严酷海洋环境中实现长期服役的重要保障。

第二，优质的水性防腐涂料与船体的结合性能优异，可与船

体表层形成牢固附着，不易出现剥落、起皮等问题。这种稳固结

合既保障了涂层的耐久性，能抵抗海洋腐蚀，又可承受船舶航行

过程中各类作用力的冲击。

第三，高性能水性防锈漆在涂装时流动性强、涂层附着力

好，能实现高效涂装。较高的流平度可减少漆膜的结构缺陷，提

升外观品质；同时，优良的涂层性能能保证涂料在船体表面均匀

分布，从而确保涂层的整体品质与一致性。

四、结语

水性防腐涂料凭借优异的耐腐蚀性能，已成为推动我国造船

工业技术革新与可持续发展的重要趋势。因此，对其实际应用状

况展开深入研究，系统分析其核心优势、面临的现实挑战及未来

发展方向，不仅能为我国涂料工业和船舶工业的绿色化、高效

化、可持续化发展提供科学指导，更能进一步推广其在舰船上的

应用场景。这将直接提升舰船的防腐蚀能力，保障其运行安全

性，并为未来海上交通领域的发展提供更可靠、更环保的涂装解

决方案。
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