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水泥基类渗透结晶型耐酸防腐

涂料在火电厂脱硫砖烟囱防腐中的运用
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摘要：根据湿法脱硫烟囱的特点，系统介绍水泥基类渗透结晶结构性烟囱耐酸防腐涂料作
为新型烟囱防腐材料的应用与维护。
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1 引言

我国是一个能源结构以燃煤为主的国家，大

气污染属煤烟型污染，粉尘、二氧化硫（SO2）、氮氧

化物（NOx）是电厂对大气的主要污染物，其中二

氧化硫造成了酸雨等污染情况。因此，对二氧化硫

的防治是势在必行。目前，国内外燃煤火电厂中烟

气脱硫（Flue Gas Desulfurization 简称“FGD”），是

控制二氧化硫排放的主要措施。 其中湿法石灰石

洗涤法是当今世界各国应用最多和 最 成 熟 的 工

艺。随着国家对于环境保护的日益重视，更加快了

新建电厂 FGD 工程的建设与旧电厂的脱硫改造，
这样如何对脱硫后烟囱防腐蚀处理已被提到日程

上来。 虽然脱硫后烟气中含有的腐蚀性介质含量

较少， 但由于脱硫后烟气的温度一般都在硫酸的

露点以下，因此对于不同结构形式的烟囱内壁，均

有不同程度的腐蚀发生。 而国内针对脱硫烟囱的

防腐蚀措施，无论在烟囱的设计、施工等标准规范

方面，还是在工程实际应用上面，都存在着空白或

没有足够的经验积累。目前国内新、老湿烟囱的内

衬材质在钛材、 耐酸块材、 耐酸水玻璃轻质混凝

土、鳞片涂料等中选择，每种材质在价格、施工、使

用寿命等方面均有其局限性。 本文介绍一种适用

脱硫后烟囱防腐的长效特种涂料， 这不仅为新建

脱硫烟囱采用防腐措施提供了一个 新 的 研 究 方

向， 同时也为国内电厂的旧烟囱改造带来了实际

参考价值。

2 烟囱防腐的必要性

烟气经过脱硫后， 虽然烟气中的二氧化硫的

含量大大减少，但是，洗涤的方法对除去烟气中少

量的三氧化硫效果并不好， 因此仍残留近 10%的

二氧化硫和三氧化硫。由于经湿法脱硫，烟气湿度

增加、温度降低，烟气极易在烟囱的内壁结露，烟

气中残余的三氧化硫溶解后， 形成腐蚀性很强的

稀硫酸液。 脱硫烟囱内的烟气有以下特点：
1) 烟气中水份含量高，烟气湿度很大；
2) 烟气温度低， 脱硫后的烟气温度一般在

40～50 ℃之间， 经 GGH 加温器升温后一般在 80
℃左右；

3) 烟气中含有酸性氧化物，使烟气的酸露点

温度降低；
4) 烟气中的酸液的浓度低，渗透性较强，对烟

囱结构有很强的腐蚀性。
由于脱硫烟囱内烟气的上述特点， 对烟囱设计有

如下影响：
1）烟气湿度大，含有的腐蚀性介质在烟气压

力和湿度的双重作用下， 烟囱内侧结构致密度差

的材料内部很易遭到腐蚀，影响结构耐久性。
2）低浓度稀硫酸液比高浓度的酸液腐蚀性更

强。
3）酸液的温度在 40~80 ℃时，对结构材料的

腐蚀性特别强。 以钢材为例，40~80 ℃时的腐蚀速
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度比在其它温度时高出约 3~8 倍。
由此可知， 排放脱硫烟气的烟囱比排放普通

未脱硫烟气的烟囱对防腐蚀设计要求要高得多，
这也许与我们的传统观念有所不同。目前，电厂烟

囱主要在以下三种工况下运行：
1）排放未经脱硫的烟气，进入烟囱的烟气温

度在 130 ℃左右。在此条件下，烟囱内壁处于干燥

状态，烟气对烟囱内壁材料属气态均匀腐蚀，腐蚀

情况相当轻微。
2） 排放经湿法脱硫后的烟气， 并且烟气经

GGH 系统加热， 进入烟囱的烟气温度在 80 ℃左

右， 烟囱内壁有轻微结露， 导致排烟内筒内侧积

灰。根据排放烟气成分等条件的不同，结露状况将

有所变化。
3）排放经湿法脱硫后的烟气，并且无 GGH 系

统加热，进入烟囱的烟气温度在 40～50 ℃左右，烟

囱内壁有严重结露，沿筒壁有结露的酸液流淌。
在设有脱硫系统的电厂，由于在运行时，烟气有可

能不进入脱硫装置，而通过旁路烟道进入烟囱。此

时，烟气温度较高，一般在 130 ℃以上，故设计烟

囱防腐时， 还必须考虑在此温度下运行对烟囱的

影响。

3 欧美烟囱防腐方案的发展及趋势

就烟囱防腐， 我国及欧美国家在过去的多年

中做过各种各样的尝试。除去钛合金板材料外，工

程中出现的问题最终都归结为粘结问题。比如“玻

璃砖、陶瓷片”类材料，材料本身的耐酸防腐的粘

合剂把这些材料在烟囱运行的这样一个工况条件

下持久地粘结到烟囱表面，至今无法解决。脱硫运

行中的酸液也先是在很短的时间里腐蚀掉这类防

腐材料接缝处的粘合剂材料， 酸液窜到防腐材料

和烟囱的结构之间，在继续腐蚀粘结剂的同时，腐

蚀着烟囱的结构， 当发现这些贴片类防腐材料从

烟囱内壁脱落时，烟囱的结构已被腐蚀破坏。很多

专家已经尖锐地提出这样一个问题： 如果这类粘

合剂能够满足烟囱脱硫运行条件下的防腐要求，
为什么还要向上粘这些贴片呢？可见，这种方案本

身存在着问题。除此外，另一大类解决方案是在结

构表面粘贴一个防护层： 用的较多的是环氧树脂

类、乙烯基类橡胶类及玻璃鳞片类材料。这些材料

中的许多材料本身就不能满足高温环境下的防酸

要求，即使有一定的耐酸防腐特性，但仍无法解决

粘结问题， 所以防护层在很短时间里就会出现龟

裂和脱落。为了解决粘结问题，又出现了向烟囱上

钉钉挂网，然后在上边涂刷防腐材料的方案。姑且

不讨论材料的防腐耐酸问题， 这种方案本身对烟

囱结构的机械负载就令专家们和业主担忧。
能否找到一种方案？这种方案的基本思想是：

用能与钢筋混凝土及耐酸耐火砖融为一体、 与被

保护基体具有类似理化特性的矿物质材料作为湿

法脱硫运行条件下烟囱防腐的基本材料， 以从根

本上解决防腐防护层的粘结和脱落问题， 同时这

种材料具备良好的适温、抗渗、耐腐蚀、耐冲刷、耐

老化、抗龟裂特性。
尽管上述要求 对 一 种 材 料 而 言 难 以 同 时 满

足。 但这种材料还是被汉诺威大学的建材专家鲁

豪 斯 教 授（Prof.Dr.Lohaus）和 皮 特 森 博 士 （Dr.Pe-
tersen）研究了出来，而且成功地用于防 治 PH 值

介于 0 到 11 的化学介质对矿物质基材的腐蚀上。
这种材料在德国及欧盟国家已广泛地用于烟囱防

腐的项目上。 这就是水泥基类和矿物质基类的渗

透结晶型耐酸防腐系统， 它的出现从根本上解决

了砖烟囱防腐中的这些难题， 是烟囱防腐材料科

学的一次伟大革命。

4 水泥基类渗透结晶型耐酸防腐涂料的烟囱防

腐方案

4.1 材料选择考虑

为了能为客户提供一种充分满足技术要求，
又能适应当地自然环境的防腐方案， 本文对方案

的材料选择提出如下要求:
①所选用的材料首先能持续有效抵抗自然环

境所产生的老化和由此而导致的防腐层的脱落。
正因为此， 为了达到至少 30 年以上的防腐效果，
粘贴类或粘结类防腐涂料已经不适于用作为火电

厂烟囱的防腐材料。
②所选用的材料必须具有持续有效抵抗较强

酸性物质及盐类物质腐蚀的能力。 为了达到此目

的, 材料应是有机硅类材料和无机矿物质材料的

组合体。
③涂层在不允许自身产生龟裂的同时， 材料

还必须具有自动弥合结构自身产生的微小裂缝的

能力。 为此,材料本身应具有通常情况下处于休眠

状态的活性物质，一旦结构产生微小裂缝，游离离

子释出，便与防腐层中的活性物质反应，生成不可
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逆矿物质结晶， 从而弥合

裂缝。
④选用的材料必须具

有良好的防水能力。
⑤为了达到长期的防

腐效果， 材料应具有良好

的 机 械 特 性 如 : 抗 压 ，抗

折， 耐磨， 适应温度变化

等。
⑥按照欧盟的钢筋混

凝土基材的防腐要求，选

用的材料应该与钢筋混凝

土的理化指标十分接近，即选用水泥基类的材料。
PSM 聚合物硅酸盐（Polymersilicate）防腐方案

已成功地用于火电厂的烟囱防腐工程上。在我国，
这一方案已用于宁波镇海电厂和嘉兴电厂的脱硫

项目。 此方案由 NBDI 渗透结晶底涂层和 PSM 聚

合物硅酸盐面涂层构成。
水泥基渗透结晶型双组份防腐涂料 NBDI+SB

能够持续抵抗酸性碱性物质的腐蚀。 当材料通过

喷涂或涂刷到结构上后， 其中的活性离子与结构

上的游离离子进行反应，生成结晶，在结构表面的

3 毫米内形成一个致密的絮状防腐防护层， 隧道

电子显微镜下的 NB 渗透结晶分布照片如右图所

示。
除了良好的防腐特性外， 水泥基渗透结晶型

双 组 份 防 腐 涂 料 能 自 动 修 复 结 构 所 产 生 的 0.3
mm(国家建筑设计规范允许)内的裂缝，提高结构

的强度，此材料无毒环保，在欧盟已广泛应用于饮

用水池的防腐、防水。
面 涂 材 料 是 PSM 聚 合 物 硅 酸 盐 超 强 防 腐 体

系， 它的独特的渗透结晶性目前在世界上是独一

无二，遥遥领先世界上其它防腐技术。以镇海项目

为例，施工时涂层厚度达到了 3 mm 左右，涂层涂

料干燥后涂层的涂料通过强力渗透保留在基面上

的涂料厚度只约 0.5 mm。 PSM 涂料通过超强渗透

已经从根本上解决了基面的防腐要求， 相当与通

过使用 PSM 防腐涂料施工使烟囱基面在结构上

具有了耐酸防腐的所有性能。 龟裂的可能性几乎

不存在，除非是基面整体开裂；涂层脱落的可能性

为零；耐温性可以与基面耐火砖耐温性保持一致；
耐磨性可以与烟囱同寿命甚至更久。

硅酸盐这个名词多少会让用户产生误解，事

实上，硅酸盐类耐酸防腐涂料中不含水泥，产品中

唯一的粘结剂是一种极特殊的硅酸盐材料。
涂层的硬度由产品中的无机粉料组分中的硬

化粉决定，该硬化粉在粉料中所占比例极其精确。
鉴于产品中硅酸盐和硬化粉的比 例 关 系 至 关 重

要，在使用时，既不允许加水，也不允许增加产品

中的液态硅酸盐组分。
基面的孔积率越高， 耐酸防腐蚀产品对基面

的粘结度越好，在此，产品中的液体硅酸盐所具有

的高渗透特性扮演了重要的作用。
4.2 PSM 聚合物硅酸盐超强防腐体系

4.2.1基本数据指标（三组份材料）
粉末成分：由沙粒、无机添加物组成的不含水

泥的硅酸盐粉末混合物

聚合物成分：聚氨酯类聚合物

硅酸盐成分：稀硅酸盐溶液

硅酸盐成分的 PH 值：约 11
使用范围：PH 值 0~8
凝固时间（15 ℃）：20 min
混合密度：1.9 g /cm3

抗压强度（24 h）： ＞5N/mm2

持久性：持久抵抗腐蚀建筑物的盐，油脂，酸

（PH 值至 0）
4.2.2 产品特性

4.2.2.1 耐酸抗腐蚀

中 华 人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准 DL/T 693 -
1999：20 ℃正负 5 ℃，30 天或者 80 ℃15 天，40 %
H2SO4 浸泡后，涂层无裂纹、起泡、剥落现象。

德国工业标准第 DINEN 295-3 号：检测温度

23/50，浸泡 3 个半月，测试结果如下：
硫酸，20 % 稳定

硝酸，20 % 稳定

盐酸，20 % 稳定

柠檬酸，10 % 稳定

甲酸，20 % 稳定

醋酸，20 % 稳定

其他清洗剂 稳定

4.2.2.2 耐磨性

中 华 人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准 DL/T 693 -
1999：压重 450 g 的棕刷往复一千次不漏底。

德国工业标准第 DINEN 295-3 号：
将 1 m 长， 直径为 300 mm 的混凝土水泥管

沿其长平分为两个半圆水泥管， 将其两端用防水
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板挡起。 在半圆水泥管的内壁表面涂刷层厚度为

3.5 mm 的 PSM 硅酸盐砂浆。 砂浆涂刷后 72 h 开

始进行抗摩擦试验。
检测时， 将半圆水泥管弛张在可横向及纵向

自 由 翻 转 的 试 验 装 置 上， 其 纵 向 可 上 下 倾 斜±
22.5°。 将 5 kg 砂子、砾石、水的混合物填入内壁表

面具有 PSM 硅酸盐砂浆涂层的半圆水泥管内，将

其顶部紧紧遮盖，砂子、砾石、水的混合物按上述

德国工业标准的规定进行。 通过管道平衡杆的转

动，上述 5 kg 的砂浆混合物在涂层上滑动产生摩

擦，但并不粘接到管道壁上。涂层及摩擦的测验在

半圆水泥管的底部进行， 从半圆管的两端割让出

20 cm，将中间的 60 cm 等距离地分为 7 份，这些

位置就作为我们的测量点。 每 50 000 次负载摩擦

后进行一次测量，总共完成 200 000 次负载摩擦。
在此试验条件下，耐酸防腐涂料层表面有所粗糙。
4.2.2.3 抗温度变化

中 华 人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准 DL/T 693 -
1999：

耐 急 冷 急 热：250 ℃正 负 5 ℃ / 23 ℃正 负 2
℃+吹风，各恒温 1 h，循环 5 次，无裂纹、起泡、剥

落现象。
耐热性： 250 ℃正负 5 ℃，恒温 1 h，冷却后表

面无任何变化。
中国建筑材料研究院耐火材料研究所：

耐急冷急热：250 ℃正负 5 ℃/ 23 ℃正负 2 ℃+
0.1 兆帕压缩空气吹风，循环 10 次，无裂纹、起泡、
剥落现象。

250 ℃正负 5 ℃，水冷（常温 23 ℃）3 min，自

然 干 燥 2min，循 环 10 次，无 裂 纹、起 泡、剥 落 现

象。
耐热性： 样品在-30 ℃ - 400 ℃实验过程中

无破损及融化现象；
4.2.2.3 其它物理特性

抗压 强 度 （中 华 人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准

DL/T 693 - 1999 无此项 ）
抗折 强 度 （中 华 人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准

DL/T 693 - 1999 无此项 ）
粘结强度，中华人民共和国电力行业标准 DL/

T 693 - 1999，与水泥砂浆，大于等于 1 兆帕。
抗压强度： 德国工业标准 DIN EN 196-1∶28

天，53.00 兆帕。
抗折强度： 德国工业标准 DIN EN 196-1∶28

天，9.97 兆帕。
抗压强度/抗折强度比：5.31
粘结强度：2.38 兆帕

4.3 烟囱防腐方案

烟囱防腐主要考虑如下几个区域：
牛腿部位： 牛腿部位是烟囱结构动态稳定性

的核心部位，烟囱的沉降缝、伸缩缝都出现在这个

部位，90 年代以来的很多烟囱都设置了滴水沿，
为的就是对这个部位实施特殊的保护。 本方案从

底涂开始就围绕着动态稳定性对牛腿部位实施特

殊的防护措施。
积灰平台： 由于烟囱内的含酸凝结液最终聚

集到积灰平台上， 所以与烟囱内壁相比较， 积灰

受含酸液体腐蚀的时间长， 含酸液体的浓度也相

对大。 与烟囱内壁相比较， 积灰平台时时体现着

“水滴石穿效应”尽管在施工过程中对积灰平台设

置了一定量的坡度， 但仍彻底排除含酸液体在积

灰平台上的局部的积存， 这些局部位置较之于积

灰平台上的其它部位，受酸液的浸泡时间长，使用

寿命相对较短， 出现了积灰平台耐酸防腐蚀处理

上的“水桶效应或水桶现象”，造成了烟囱耐酸防

腐蚀的内在不经济。
烟囱顶部烟气出口处： 尽管对烟气在烟囱出

口处运动的动力学方程还没有精确的描述， 但顶

部出口处烟气的流量大、流速强是不争的事实，本

方案对这个部位的处理考虑的出发点是长久的耐

磨擦性。
烟囱整体： 按照德意志建筑化工标准实施防

腐施工。
在设计防腐方案时， 上述 4 个区域应分开考

虑。
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表 1 烟囱防腐方案表列

5 烟囱防腐体系的施工要求

5.1 基底的质量要求和处理措施

① 基层表面必须清洁干净。 采用高压射流

（压力约为 500 巴）或喷砂处理方式（表面的灰尘

用清洁干净的压缩空气吹净， 最好使用真空吸尘

器吸尘）， 结合手工泥铲将烟囱表面松散颗粒、油

污等污染物清除干净。
② 混凝土基层表面应坚固、密实、平整，所

有接缝处的错台不得大于 5mm。 修复筒壁表面经

检查存在的裂纹，采用聚合物水泥砂浆抹平，形成

一个适合涂层的平缓的表面。
③基层应该潮湿，但面不带浮水。

5.2 防腐体系的施工

① 施工方法为喷涂。
② 防腐涂料施工时， 烟囱壁和环境温度应

大于＋5 ℃。
③ 防腐体系的干燥采用自然干燥， 各层的

涂刷间隔应大于或等于 24 h。 防腐层干燥过程中

应保持周围环境清洁，防止灰尘、雨、雪、水和触碰

等影响。
④ 烟囱的涂装安全。 烟囱的防腐喷涂为高

空作业， 应佩带安全帽和安全带。 专用的施工机

具，如：吊笼、小车等应有可靠的安全措施。
5.3 涂层施工工序

① 在向基底上喷涂防腐涂料前， 须将基底

用水充分湿润，但以基底上没有明水为宜。环境温

度应大于＋5 ℃，对湿度无要求。

②视部位按方案所给配料比例，先将水和液

料混合搅匀，然后倒入粉料，用搅拌器或类似器具

搅拌均匀为止。 注意：由于材料配比严格，只有在

此配比条件下，材料才能达到最佳反应，故开始搅

拌后，禁止向其中掺入粉料、液料或水。
③底涂：将混合好的涂料喷涂或涂刷于基底

上，涂层要均匀，不能漏刷或漏喷。24 h 内，涂层上

不允许洒水，以免破坏涂料内的化学反应过程，从

而使材料的功能降低甚至失去功效。

④间涂： 底涂施工 24 h 后， 可进行第二遍

（间涂）喷涂或涂刷。 涂刷前，将底涂层用水湿润。
施工后 24 h 内，涂层上不允许洒水，以免破坏涂

料内的化学反应过程， 使材料的功能降低甚至失

去功效。
⑤面涂：再过 24 h 后，将面涂均匀涂刷于间

防腐部位
基层的表面

处理方法

防腐底层 防腐间层 防腐面层

涂料名称 层厚度
材料
用量

涂料名称 层厚度
材料
用量

涂料名称 层厚度 材料用量

牛腿部位 高压水清洗

渗透结晶双
组份防腐涂

料 NBDI,
SB

1.0 mm (干层)
混合比例：25∶2 1.2 kg/m2

PSM 聚合物
硅酸盐超强

防腐体系

1.0mm
(干层) 2.0 kg/m2

强筋网布+ PSM
聚合物硅酸盐
超强防腐体系

2.0 mm
(干层) 4.0 kg/m2

积灰平台 高压水清洗

渗透结晶双
组份防腐涂

料 NBDI,
SB

1.2 mm (干层)
混合比 25∶1 1.5 kg/m2

PSM 聚合物
硅酸盐超强

防腐体系

1.2mm
(干层) 2.4 kg/m2

PSM 聚合物硅
酸盐超强防腐

体系

2.0 mm
(干层) 4.0 kg/m2

烟囱顶部烟
气出口部位

高压水清洗

渗透结晶双
组份防腐涂

料 NBDI,
SB

1.2(干层)
混合比 25∶1 1.5 kg/m2

渗透结晶双
组份防腐

涂料 NBDI,
SB

1.0mm
(干层)
混合比
25∶1

1.2 kg/m2
PSM 聚合物硅
酸盐超强防腐

体系

2.0 mm
(干层) 4.0 kg/m2

其它部位 高压水清洗

渗透结晶双
组份防腐涂

料 NBDI,
SB

0.8mm (干层)
混合比 25∶1 1.0 kg/m2

PSM 聚合物硅
酸盐超强防腐

体系

2.0 mm
(干层) 4.0 kg/m2
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涂层上。

6 渗透结晶双组分防腐涂料化学反应过程

6.1 产品组成

NBDI 防腐防水涂料由四个基本组分组成：
6.1.1 水泥组分：由 A-水泥石、B-水泥石、I 型寅式

盐和 II 型寅式盐的迹构成。
6.1.2 潜隐、能被活化的物质组分：由特殊的石英

材料构成。
6.1.3 碱化反应物质组分：由无定形反应的硅酸物

构成。
6.1.4 聚合物组分：由可重复分离的共聚物和可重

复乳化的化合物组成。 可重复分离的共聚物由酸

性乙烯基酯和防护胶体（乙烯基酒精）的乙烯基酯

构成。
6.1.5 NBDI 防腐、 防水涂料是二战期间为军用而

研发的，经过了 60 多年的改进，已大量应用于大

型的军事和民用设施。 领先世界同行业同类材料

至少 8 年，在双组分领域此类材料是独一无二的。
6.2 反应过程

NBDI 涂料与水混合后，在涂料中的四个基本

部分组相互反应的同时， 与被保护的基材中的相

关成分反应，其反应过程大致如下。
施工后的 24 个 h 内，水泥中的主要成分首先

变成单核水细胞硅酸盐。接下来的 7 天内，转变成

水合二硅酸盐。 此后， 即一个月到几年的时间段

里，部分地转换成水合聚硅酸盐。
氧化钙就是这个反应的产物。 一方面，它和 I

型寅式盐和 II 型寅式盐的迹反应分离成氢氧化

钙铝和氢氧化钙铁。另一方面，通过被激活的碱性

硅酸物的化学组合生成酸基水合硅化钙。
作为反应的剩余部分，即氧化钙的极小部分，

以水合硅化钙的形态漂移到顶层， 受表面二氧化

碳的影响，反应生成硅碳酸盐。这部分氧化钙可被

视为损失掉了。 这就是为什么在最初的几个小时

内不允许在 NBDI 涂层上加水， 或开始搅拌后不

允许再加水的原因。
潜隐、 能被活化的组分中的小部分和碱化反

应物质中的几乎全部组分部分地与氧化钙反应，
部分地与基材中的残余氢氧基反应生成基酸水合

硅化钙的组合体。
NBDI 涂料聚合物组分中的乙烯基酯增加了

基材毛细孔中生成物的弹性。此外，它密封了大约

在 6 μm 以内的毛细孔。 防护胶体（乙烯基酒精）
的乙烯基酯在分解后已无任何作用。但是，重复乳

化物的效应是，通过与氧化钙的反应，密封了 6μm
以下的最小毛细孔。
6.3 作用

NBDI+SB 涂 料 涂 刷 于 基 材 28 天 后 能 经 受

200 psi 的水压，部分反应产物渗透到结构中敞开

的毛细孔中，通过化学反应，涂料和结构进行充分

结合。 在此过程中，一方面，酸碱结合含钙离子的

硅酸盐和硅酸盐氧化物按照一定的比例， 渗透到

毛细孔中；另一方面，毛细孔中充满酯和结晶物，
氧化钙也会转化成乳化物， 这种乳化物不会再生

成新物质, 充分保证了材料良好的渗透性。由于渗

透到毛细孔中的结晶物的理化稳定性， 其防腐层

具有抗高压，耐磨损，耐化学腐蚀的特点。

7 小结

水泥基类渗透结晶型耐酸防腐涂料特别适用

于火电厂烟囱防腐项目的使用。 运行实践证明它

能够为烟气系统提供长期而可靠的保护， 可以达

到 30 年的使用寿命。
水泥基类渗透结晶型耐酸防腐涂料斯特防腐

涂料具有超强的结晶渗透性， 各种防腐性能更优

秀。自重低，不会对已建烟囱的负重能力产生新的

要求。
产品性价比高，施工简单，不需特殊施工设备

及防污措施，材料环保无毒无污染，施工人员无需

做特殊防护。
防腐涂料施工环境要求低， 零度以上的工作

环境均可施工，在任何湿度的环境中均可施工。
施工期限短，清洗烟囱基面处理 1-3 天，基本

防腐层 2-4 天，基本防腐层 24 h 后即可进行加强

防腐层施工，加强防腐层施工约 2~4 天，总施工期

10~15 天。加强防腐层完工 6 h 后烟囱即可投入使

用。
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