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前   言

根据《国家能源局2014年第一批能源领域行业标准制(修)订 

计划》(国能科技〔2014〕298号)要求，标准编制组经广泛调查研 

究，认真总结了近年来我国冷却塔防腐设计、施工和运行方面的实 

践经验，借鉴有关国际、国内标准，并在广泛征求意见基础上，制定 

本标准。

本标准主要技术内容有：总则，术语，基本规定，冷却塔防腐体 

系设计，冷却塔防腐涂层性能试验与比选，冷却塔防腐施工要求， 

冷却塔防腐涂层质量检测、验收和运行维护要求及冷却塔混凝土 

基本要求。

本标准由国家能源局负责管理，由电力规划设计总院提出，由 

中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司负责具体技术内 

容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送电力规划设计标准 

化管理中心(地址：北京市西城区安德路65号，邮政编码：100120, 

邮箱：bz_zhongxin@eppei.com)。

本标准主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要审 

查人：

主 编 单 位：中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司 
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北京科技大学腐蚀与防护中心 

国核电力规划设计研究院

北京国岩华北技术检测有限公司 

参 加 单 位：德国 MC 建筑化学有限公司
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1  总   则

1.0.1 为了规范自然通风冷却塔防腐体系设计，提出施工、检测、 

验收和运行维护的技术要求，控制工程质量，使自然通风冷却塔防  

腐工程安全可靠、技术先进、经济合理，制定本标准。

1.0.2     本标准适用于发电厂自然通风常规冷却塔、海水冷却塔、 

湿式排烟冷却塔、间接空冷排烟冷却塔的防腐设计。

1.0.3 自然通风冷却塔防腐设计除应符合本标准的规定外，尚应 

符合现行国家有关标准的规定。
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2 术    语

2.0.1 常规冷却塔   natural draught water cooling tower
特指采用再生水作为循环冷却水的双曲线型自然通风钢筋混 

凝土湿式冷却塔。

2.0.2 排烟冷却塔    natural  draught  cooling tower with flue
gas discharge

具有排烟功能的自然通风冷却塔。

2.0.3 海水冷却塔    natural  draught seawater cooling tower 
采用海水作为循环冷却水的自然通风冷却塔。

2.0.4 涂层防腐体系   coating systems with corrosion protec-
tion

采用涂层进行防腐的体系，包括防腐涂料种类、涂层厚度、应 

用区域、涂刷工艺等内容。
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3  基 本 规 定

3.1  设 计 原 则

3.1.1  冷却塔防腐应根据冷却塔所处的环境类别、腐蚀性等级、 

结构及构件的设计使用年限、防腐体系维修及构件更换的难易程  

度进行设计。

3.1.2  自然通风冷却塔的防腐设计应采用经检验证明安全可靠、 

技术先进的材料和工艺。

3.1.3  防腐涂层设计使用年限不应少于10年。

3.1.4  冷却塔的防腐设计应包括下列内容：

1  确定结构及构件的设计使用年限、环境类别及其腐蚀性等级；

2  根据结构的设计使用年限、环境类别及腐蚀性等级合理选 

择防腐体系设计的技术路线和采取的主要技术措施；

3  根据环境类别及腐蚀性等级合理选择结构构件的材料；

4  提出涂层防腐体系施工、检测、验收和运行维护技术要求。

3.1.5  防腐体系应与结构设计和施工方案协调。

3.2  环境类别与腐蚀性分级

3.2.1  冷却塔所处环境类别应根据其暴露条件按表3.2. 1的规 

定确定。

表3 . 2 . 1 环境类别

环境类别 条   件 塔   型

1 与再生水、淡水或水汽接触的湿润环境 常规冷却塔

2 与海水或水汽接触的湿润环境 海水冷却塔

3 与烟气、再生水、淡水或水汽接触的湿润环境 湿式排烟冷却塔

4 与烟气接触的干燥环境 间接空冷排烟冷却塔
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3.2.2 腐蚀性分级按其对冷却塔结构长期作用下腐蚀的严重程 

度可分为6级，腐蚀性等级划分应符合表3.2.2的规定。

表3.2.2 腐蚀性等级

腐蚀性等级 腐蚀程度的定性描述 腐蚀性等级 腐蚀程度的定性描述

A 轻微 D 严重

B 轻度 E 非常严重

C 中度 F 极端严重

3.2.3 当结构构件受到多种腐蚀介质共同作用时，应分别满足每 

一种环境类别单独作用下的耐腐蚀要求。

3.3  材料及其他要求

3.3.1 冷却塔零米以下与地基土和地下水接触的构件表面应按 

现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB  50021的规定确定防腐等 

级，并按现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T  50476 
及《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046的规定采取防腐措施。

3.3.2 处于腐蚀性等级较高环境中的冷却塔构件可选用玻璃钢 

制品取代部分混凝土或钢构件。

3.3.3 处于腐蚀性等级较高环境中的冷却塔内钢构件可选用不 

锈钢材料或碳钢加涂层防腐体系。

3.3.4 镀锌钢构件不宜在氯盐环境中使用。

3.3.5 不锈钢构件不应与普通钢构件电连接。

3.3.6 防腐涂层应与混凝土表面的碱性相适应。



·5 ·

4  冷却塔防腐体系设计

4.1  一 般 规 定

4.1.1  涂层防腐体系宜由底层、中间层和面层配套涂料涂膜组 

成，选用的配套涂料之间应具有良好的相容性和可重涂性，中间涂 

层和面层涂料宜采用不同颜色。

4.1.2  涂层防腐体系应选用符合要求的涂料产品、适宜的涂层厚 

度，采取严格的施工工艺和质量控制体系。

4.1.3  防腐涂层应具有良好的附着力、重涂性、面漆的抗二氧化 

碳渗透性、抗水蒸气渗透性，并应符合表4.1.3的规定。

表4.1.3 防腐涂层性能指标

序号 性能 指   标 参考标准
适用 

塔型

1 附着力 ≥1.5MPa
《海港工程混凝土结构防腐蚀 

技术规范》JTJ275
通用

2 耐磨性
磨耗量<0.18g 

(500g/100r)

《环氧树脂地面涂层材料》 

JC/T 1015
通用

3 抗冲击
H=1.5m冲击

无裂纹、无剥落

《漆膜耐冲击测定法》 

GB/T 1732
通用

4 抗渗性 ≥0.5MPa
《无机防水堵漏材料》 

GB/T 23440
通用

5 耐老化性
经过1000h测试后 

无明显变化

《色漆和清漆人工气候

老化和人工辐射曝露

滤过的氙弧辐射》

GB/T 1865

通用
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序号 性能 指   标 参考标准
适用 

塔型

6 耐冻融性
28/54次循环后 

无明显变化

《建筑涂料涂层耐温

变性试验方法》JG/T 25
通用

7 耐湿热性
经过3000h测试后 

无明显变化

《漆膜耐湿热测定法》 

GB/T 1740
通用

8 耐化学腐蚀
经过1000h测试后 

无明显变化

《色漆和清漆 耐液体  

介质的测定》GB/T 9274
通用

9 耐盐雾性
经过3000h测试后 

无明显变化

《色漆和清漆耐中性盐雾 

性能的测定》GB/T 1771

10 耐碱性
经过30d测试后 

无明显变化

《海港工程混凝土结构防腐蚀 

技术规范》JTJ275

11
抗氯离子 

渗透性

氯离子渗透量

<5.0×10-3mg/ 

(cm² ·d)

《海港工程混凝土结构防腐蚀 

技术规范》JTJ 275

仅用于 

海水塔 

或采用 

再生水 

的湿  

冷塔

4.2 常规冷却塔

4.2.1 常规冷却塔防腐设计应考虑冻融、碳化、紫外线和生物等 

作用，采用再生水作为循环水补充水的常规冷却塔还应考虑硫酸 

根离子、亚硫酸根离子、氯离子等腐蚀作用。

4.2.2 常规冷却塔混凝土表面应按一般、标准、重点防护区进行 

分区防护。防护分区、环境作用等级应按表4.2.2的规定执行。

表4.2.2 常规冷却塔防护分区、环境作用等级和涂层最小干膜厚度表

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

重点防护区
塔筒内表面、下环梁底面、下环梁 

底面往上6m的塔筒外表面
1-D 200μm

· ·6
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续表4.2.2

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

标准防护区

中央竖井内外表面、水槽内外表

面、淋水构架梁柱表面、压力进水沟 

内外表面、水池内壁表面、斜支柱及 

其支墩表面

1 - B 或 1 - D 0或  

200μm

一般防护区 除重点防护区外的塔筒外表面 1-B

注：1 当循环水中的SO}一的含量大于1500mg/L, 或循环水 pH 值小于4,或 M?+ 
含量大于3000mg/L 时，环境作用等级宜选用1-D;

2   当循环水中的SO-   的含量不大于500mg/L, 或循环水pH 值不小于5,或 

M3+含量不大于2000mg/L 时，环境作用等级宜选用1-B;

3 涂层厚度与涂料的种类和特性有关，本表所列出的常规冷却塔涂层最小干 

膜厚度是基于环氧类涂料的涂层最小干膜厚度要求。

4.2.3 常规冷却塔的涂层防腐性能指标应按本标准表4.1.3的 

规定执行。

4.3 海水冷却塔

4.3.1 海水冷却塔防腐设计应考虑化学、物理和生物等作用，主 

要影响因素包括溶解氧、盐度和水温等。

4.3.2 海水冷却塔混凝土表面应按一般、标准、重点和加强防护 

区进行分区防护。防护分区、环境作用等级和涂层最小干膜厚度 

应按表4.3.2规定执行。

表4 .3 .2 海水冷却塔防护分区、环境作用等级和涂层最小干膜厚度表

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

加强防护区

斜支柱表面、支墩表面、下环梁底

面、下环梁底面至底面往上1m塔 

筒内表面

2-E 500μm
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续表4.3.2

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

重点防护区

除水器顶以下至下环梁底面往上

1m的塔筒内表面、中央竖井内外表  

面、水槽内外表面、淋水构架梁柱表 

面、压力进水沟内外表面、水池内壁 

表面、下环梁底面往上1m至6m的

塔筒外表面

2-E 400μm

标准防护区
除水器顶以上塔筒内表面、塔顶 

至塔顶往下15m塔筒外表面
2-D 300μm

一般防护区
进风口6m以上至塔顶15m以下 

塔筒外表面
2-C 0或150μm

注：涂层厚度与涂料的种类和特性有关，本表所列出的海水冷却塔的涂层最小干 

膜厚度是基于环氧类涂料的涂层最小干膜厚度要求。

4.3.3 海水冷却塔的涂层防腐性能指标应按本标准表4.1.3的 

规定执行。

4.4 湿式排烟冷却塔

4.4.1 湿式排烟冷却塔防腐设计应考虑酸性、硫酸根离子、亚硫 

酸根离子、氯离子腐蚀以及冻融、碳化、紫外线和微生物作用。

4.4.2     湿式排烟冷却塔混凝土表面应按一般、标准、重点和加强 

防护区进行分区防护。防护分区、环境作用等级和涂层最小干膜 

厚度应按表4.4.2的规定执行。

表4.4.2  湿式排烟冷却塔防护分区、环境作用等级和涂层最小干膜厚度表

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小于 

膜厚度

加强防护区

塔顶刚性环梁、喉部以上塔筒内表

面、下环梁底面至底面往上1m塔筒

内外表面、下环梁底面、斜支柱表面、

支墩表面、塔内烟道支架和顶部平台 

表面、中央竖井顶面、主水槽顶面

3-E 400μm
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续表4.4.2

区域 工.程部位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

重点防护区

喉部以下至除水器顶以上塔筒内 

表面、塔顶至塔顶以下15m的塔筒  

外表面、下环梁底面往上lm至6m

的塔筒外表面

3-E 300μm

标准防护区

除水器顶以下至下环梁底面往上 

1m的塔筒内表面、淋水架构梁柱表 

面、中央竖井及主水槽外侧面

3-D 200μm

一般防护区
塔顶15m以下至下环梁底面往 

上6m的塔筒外表面
3-C 150μm

注：涂层厚度与涂料的种类和特性有关，本表所列出的湿式排烟冷却塔涂层最小 

干膜厚度是基于环氧类涂料的最小涂层最小干膜厚度要求。

4.4.3 湿式排烟冷却塔的涂层防腐性能指标应按本标准表

4.1.3的规定执行。

4.5  间接空冷排烟冷却塔

4.5.1 间接空冷排烟冷却塔防腐设计应考虑酸性、硫酸根离子、 

亚硫酸根离子、氯离子腐蚀以及碳化、紫外线的作用。

4.5.2 间接空冷排烟冷却塔混凝土表面应按一般、标准、重点防 

护区进行分区防护。防护分区、环境作用等级和涂层最小干膜厚 

度应按表4.5.2规定执行。

表4.5.2 间接空冷排烟冷却塔防护分区、环境作用 

等级和涂层最小干膜厚度表

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

重点防护区
塔顶刚性环梁、塔高2/3以上塔 

筒内表面
4-D 200μm
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续表4.5.2

区域 工 程 部 位
环境

作用等级

涂层最小干 

膜厚度

标准防护区
塔顶以下15m至塔顶范围内的 

塔筒外表面
4-C 150μm

一般防护区
塔顶15m以下塔筒外表面、塔高 

2/3以下塔筒内表面
4-B 0

注：涂层厚度与涂料的种类和特性有关，本表所列出的间接空冷排烟冷却塔涂层 

最小干膜厚度是基于环氧类涂料的涂层最小干膜厚度要求。

4.5.3  间接空冷排烟冷却塔的涂层防腐性能指标应按本标准表

4.1.3的规定执行。

4.5.4 非排烟间接空冷塔结构可不做防腐。
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5  冷却塔防腐涂层性能试验与比选

5.0.1 冷却塔防腐涂层主要性能应包括附着力、耐磨性、抗冲击  

性、抗渗性、耐老化性、耐化学腐蚀性、耐冻融性、耐生物腐蚀性等。 

防腐涂层主要性能指标及检测标准应按本标准表4.1.3的规定执  

行。

5.0.2 冷却塔防腐涂料应选用经同类工程验证是安全、可靠、环 

保的合格产品。当无工程业绩时，可采用对比试验筛选性能合格 

的产品。

5.0.3 当采用实验室加速腐蚀老化方法确定防腐涂层耐久性时， 

应根据冷却塔类型和部位选择试验模拟方法及化学腐蚀模拟溶 

液。

5.0.4 对比涂层体系的防腐蚀性能时，在加速腐蚀老化试验过程 

中，应同时进行无涂层保护的相同钢筋混凝土试件的对比检测。

5.0.5 加速腐蚀老化试验过程中，应进行涂层体系性能随时间衰 

减的对比检测。

5.0.6 循环加速腐蚀老化试验前后，应分别对钢筋混凝土无涂层 

试件和有涂层试件的电化学交流阻抗进行无损检测。
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6 冷却塔防腐施工要求

6.1  混凝土基面处理

6.1.1 有防腐要求的冷却塔应对每个防腐区域混凝土进行基面 

处理，基面处理应符合现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》 

GB 50212的要求。

6.1.2      将混凝土基面上的钢筋头、扎丝切除低于混凝土表面2cm 
后，应采用无溶剂环氧腻子或聚合物水泥砂浆填补平整。对于预 

埋金属构件，应按照金属防腐的设计要求进行防腐处理。

6.1.3 混凝土基层表面应平整。模板接缝处错台应进行平滑处 

理 。

6.1.4  混凝土基层表面必须坚固、密实。基层含水率、表面潮湿 

程度应符合涂料施工要求。塔筒混凝土达到设计强度后，应采用 

压力不小于20MPa 的高压射流或喷砂对基层表面进行处理。

6.1.5 有涂层防腐要求的冷却塔混凝土不应采用油性脱模剂。 

对于局部受油污染的混凝土表面，应采用碱液、洗涤剂或溶剂处  

理，并采用淡水冲洗至中性。

6.1.6  混凝土表面应采用与涂料配套的腻子找平，厚度应均匀， 

基层应完全覆盖，边、角应圆弧过渡，塔筒表面应形成平缓、均匀、 

适合涂料的平整表面。

6.2  冷却塔防腐涂层施工要求

6.2.1  涂层施工时应满足涂料对气象条件的要求。

6.2.2      防腐涂层施工应根据涂料性能或涂刷部位采用刮涂、刷 

涂、辊涂或喷涂。所有涂层不得漏涂，涂层表面应光滑平整，颜色 

一致，无针孔、气泡、流挂、剥落、橘皮和破损等缺陷，每道厚度及总
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干膜厚度应符合该涂料的技术指标及设计要求。

6.2.3 防腐涂层施工安全和劳动保护应符合现行国家标准《施工 

企业安全生产管理规范》GB 50656的规定。

6.2.4 施工质量控制和检查除应遵照现行国家标准的要求及产 

品使用说明进行，还应满足下列要求：

1  施工全过程应做好详细记录，按照涂料配比混合使用，稀 

释剂添加量不应超过说明书规定最大用量；

2 涂装过程中应随时注意涂层湿膜的表面状况，当发现漏  

涂、流挂、变色、针孔、裂纹等缺陷时，应及时修复处理；涂装后应进  

行涂层外观目视检查，涂层厚度和表面色泽应均匀、无气泡、针孔、 

裂缝等缺陷。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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