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(57)摘要

本发明公开了一种刚性性风机叶片防护底

面合一防腐涂料，主要由羟基丙烯酸树脂、刚性

聚酯改性聚氨酯、分散剂、炭黑、硫酸钡、滑石粉

和二月桂酸二正丁基锡等原料混合作为主剂，由

脂肪族异氰酸酯三聚体和丁酯混合作为固化剂。

该刚性性风机叶片防护底面合一防腐涂料，满足

了叶片要求的高附着力、高耐磨性、耐霉菌、湿

热、盐雾、高低温、太阳辐射、耐海水冲蚀、耐砂石

冲刷等性能需求，整体上起到全面保护叶片，延

长叶片使用寿命的作用。本发明还公开了其施工

方法，对不同风机叶片的不同部位施加不同的保

护作用，且能保障涂料有效施工成膜，保证漆膜

对基材的保护性与批次一致性。
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1.一种刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，其特征在于，所述刚性风机叶片防护底

面合一防腐涂料包括A、B组份，其中A组份按质量份数计主要由以下原料混合得到：羟基丙

烯酸树脂5‑40份，刚性聚酯改性聚氨酯10‑30份，分散剂1‑5份，炭黑3‑10份，硫酸钡15‑30

份，滑石粉5‑20份和二月桂酸二正丁基锡0.05份；B组份按质量份数计主要由以下原料混合

得到：脂肪族异氰酸酯三聚体60‑90份和丁酯10‑40份。

2.根据权利要求1所述的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，其特征在于，所述刚性

风机叶片防护底面合一防腐涂料的A组份的原料还包括以下任意一种或多种：气相二氧化

硅0.2‑1份，膨润土0.2‑1份，二甲苯1‑10份，丁酯1‑10份，丙二醇甲醚醋酸酯1‑10份，流平剂

0.2‑1份。

3.根据权利要求1或2中所述的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，其特征在于，所

述刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料中还添加催化剂，所述催化剂包括二月桂酸二正丁

基锡、有机铋和有机锌中的至少一种。

4.一种如权利要求1‑3中任一项所述的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的施工方

法，其特征在于，针对风机叶片上的不同材质采用不同的涂料进行施工：对风机叶片上的主

体玻璃纤维复合材料部分直接喷涂所述刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，对风机叶片

上包边用的金属基材部分喷涂包边专用防护涂料。

5.根据权利要求4所述的施工方法，其特征在于，所述刚性风机叶片防护底面合一防腐

涂料的膜厚为300‑800μm。

6.根据权利要求5所述的施工方法，其特征在于，所述刚性风机叶片防护底面合一防腐

涂料的膜厚为400‑600μm。

7.根据权利要求4所述的施工方法，其特征在于，所述包边专用防护涂料包括环氧底漆

和高弹性耐磨聚氨酯面漆，其中：

所述环氧底漆包括A、B组份，其中A组份按质量份数计主要由以下原料混合得到：75％

固含E20环氧树脂20‑40份，膨润土0.5‑2份，分散剂0.2‑2份，氧化铁黄1‑10份，氧化铁红1‑

10份，锐钛型钛白粉10‑20份，磷酸锌5‑10份，滑石粉5‑20份，沉淀硫酸钡5‑20份和绢云母5‑

20份；B组份为改性聚酰胺、腰果酚改性多元胺中的任意一种或几种的混合物；

所述高弹性耐磨聚氨酯面漆包括C、D组份，其中C组份按质量份数计主要由以下原料混

合得到：羟基丙烯酸树脂20‑40份，刚性聚酯改性聚氨酯5‑15份，弹性聚酯改性聚氨酯5‑15

份，分散剂1‑5份，炭黑3‑10份，硫酸钡15‑30份，滑石粉5‑20份和二月桂酸二正丁基锡0.05

份；D组份按质量份数计主要由以下原料混合得到：脂肪族异氰酸酯三聚体60‑90份和丁酯

10‑40份。

8.根据权利要求7所述的施工方法，其特征在于，所述环氧底漆的A组份的原料还包括

以下任意一种或多种：100％固含E44环氧树脂1‑10份，环己酮1‑5份，正丁醇1‑6份，二甲苯

5‑10份和硅烷偶联剂0.5‑2份；

所述高弹性耐磨聚氨酯面漆的C组份的原料还包括以下任意一种或多种：气相二氧化

硅0.2‑1份，膨润土0.2‑1份，二甲苯1‑10份，丁酯1‑10份，丙二醇甲醚醋酸酯1‑10份，流平剂

0.2‑1份。

9.根据权利要求7所述的施工方法，其特征在于，所述包边专用防护涂料的施工方法

为：先在所述金属基材表面先喷涂所述环氧底漆，然后在所述环氧底漆的表面再喷涂所述
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高弹性耐磨聚氨酯面漆；所述环氧底漆的膜厚为60‑150μm，所述高弹性耐磨聚氨酯面漆的

膜厚为750‑950μm。

10.根据权利要求4‑9中任一项所述的施工方法，其特征在于，施工时采用多次薄喷的

方式，并配合遮蔽打磨处理，所述配合遮蔽打磨处理的具体操作包括：叶片包边与叶片主体

玻璃纤维复合材料的油漆喷涂时采用梯度遮蔽配合打磨完成。
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一种刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于叶片防护涂料领域，尤其涉及一种刚性风机叶片防护底面合一防腐涂

料及其施工方法。

背景技术

[0002] 叶片作为高速风机的核心部件，具备大直径、大离心力、使用环境恶劣(高温、高

湿、高盐)等特点。因此，对于风机叶片的保护显得尤为重要。

[0003] 大直径高转速风机叶片通常采用高分子复合材料成型，同时为了增加防砂石冲刷

能力，部分叶片的前缘会设置金属(如钛合金)包边。

[0004] 专利CN  107953879A公布了一种叶片防腐涂料，先在叶片表面涂装脂肪族聚氨酯

漆，再在外表面涂装高性能防腐涂料。这种设计和目前领域内报道基本相同，均没有考虑船

舶在前进过程中不同表面在水体/泥沙中的不同作用(正面破水，侧面排水产生推动力)，以

及无法满足三防等试验的需求。这样的设计可能造成局部表面性能过剩或者局部表面性能

不能满足实际应用需求，从而使叶片涂料造价过高且使用年限内失效。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是，克服以上背景技术中提到的不足和缺陷，在不同

叶片部位不同涂装需求的设计前提下，针对叶片主体玻璃纤维复合材料，提供一种起专门

保护作用的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料及其施工工艺。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提出的技术方案为：

[0007] 一种刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，其特征在于，所述刚性风机叶片防护

底面合一防腐涂料包括A、B组份，其中A组份按质量份数计主要由以下原料混合得到：羟基

丙烯酸树脂5‑40份，刚性聚酯改性聚氨酯10‑30份，分散剂1‑5份，炭黑3‑10份，硫酸钡15‑30

份，滑石粉5‑20份和二月桂酸二正丁基锡0.05份；B组份按质量份数计主要由以下原料混合

得到：脂肪族异氰酸酯三聚体60‑90份和丁酯10‑40份。

[0008] 优选的，所述刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的A组份的原料还包括以下任

意一种或多种：气相二氧化硅0.2‑1份，膨润土0.2‑1份，二甲苯1‑10份，丁酯1‑10份，丙二醇

甲醚醋酸酯1‑10份，流平剂0.2‑1份。

[0009] 优选的，所述刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料中还添加催化剂，所述催化剂

包括二月桂酸二正丁基锡、有机铋和有机锌中的至少一种。

[0010] 本发明的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料分别由各组成原料混合均匀后制

备得到。

[0011] 基于一个总的发明构思，本发明还提供一种上述的刚性风机叶片防护底面合一防

腐涂料的施工方法，针对风机叶片上的不同材质采用不同的涂料进行施工：对风机叶片上

的主体玻璃纤维复合材料部分直接喷涂所述刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，对风机

叶片上包边用的金属基材部分喷涂包边专用防护涂料。
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[0012] 上述的施工方法，优选的，所述刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的膜厚为

300‑800μm，更优选为400‑600μm。

[0013] 优选的，所述包边专用防护涂料包括环氧底漆和高弹性耐磨聚氨酯面漆，其中：

[0014] 所述环氧底漆包括A、B组份，其中A组份按质量份数计主要由以下原料混合得到：

75％固含E20环氧树脂20‑40份，膨润土0.5‑2份，分散剂0.2‑2份，氧化铁黄1‑10份，氧化铁

红1‑10份，锐钛型钛白粉10‑20份，磷酸锌5‑10份，滑石粉5‑20份，沉淀硫酸钡5‑20份和绢云

母5‑20份；B组份为改性聚酰胺、腰果酚改性多元胺中的任意一种或几种的混合物；

[0015] 所述高弹性耐磨聚氨酯面漆包括C、D组份，其中C组份按质量份数计主要由以下原

料混合得到：羟基丙烯酸树脂20‑40份，刚性聚酯改性聚氨酯5‑15份，弹性聚酯改性聚氨酯

5‑15份，分散剂1‑5份，炭黑3‑10份，硫酸钡15‑30份，滑石粉5‑20份和二月桂酸二正丁基锡

0.05份；D组份按质量份数计主要由以下原料混合得到：脂肪族异氰酸酯三聚体60‑90份和

丁酯10‑40份。

[0016] 更优选的，所述环氧底漆的A组份的原料还包括以下任意一种或多种：100％固含

E44环氧树脂1‑10份，环己酮1‑5份，正丁醇1‑6份，二甲苯5‑10份和硅烷偶联剂0.5‑2份；所

述高弹性耐磨聚氨酯面漆的C组份的原料还包括以下任意一种或多种：气相二氧化硅0.2‑1

份，膨润土0.2‑1份，二甲苯1‑10份，丁酯1‑10份，丙二醇甲醚醋酸酯1‑10份，流平剂0.2‑1

份。

[0017] 更优选的，所述包边专用防护涂料的施工方式为：先在所述金属基材表面先喷涂

所述环氧底漆，然后在所述环氧底漆的表面再喷涂所述高弹性耐磨聚氨酯面漆；所述环氧

底漆的膜厚为60‑150μm，更优选为80‑120μm；所述高弹性耐磨聚氨酯面漆的膜厚为750‑950

μm，更优选为850‑950μm。

[0018] 优选的，施工时采用多次薄喷的方式，并配合遮蔽打磨处理，所述配合遮蔽打磨处

理的具体操作包括：叶片包边与叶片主体玻璃纤维复合材料的油漆喷涂时采用梯度遮蔽配

合打磨完成。

[0019] 本发明针对大直径高转速风机叶片的结构特点及使用环境，对叶片主体部位刚性

风机叶片防护底面合一防腐涂料，达到最大程度的保护作用。在进行涂料设计时，我们对钛

合金采用环氧防腐底漆对底材提供附着与保护作用，采用弹性耐磨聚氨酯作为面漆吸收运

行过程中砂砾撞击产生的破坏能，起到有效延长叶片使用寿命的作用。对于主体玻璃纤维

复合材料，采用刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，满足叶片要求高附着力、高耐磨性、

耐霉菌、湿热、盐雾、高低温、太阳辐射、耐海水冲蚀、耐砂石冲刷等性能需求。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0021] 1、本发明的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，采用刚性耐候聚氨酯作为防护

底面合一防腐漆，满足了要求的高附着力、高耐磨性、耐霉菌、湿热、盐雾、高低温、太阳辐

射、耐海水冲蚀、耐砂石冲刷等性能需求，整体上起到全面保护叶片，延长叶片使用寿命的

作用；可以根据叶片主体材质特点，具有优异的防护作用，同时简化了涂层结构，在对叶片

起到全面保护叶片，延长叶片使用寿命的作用的同时，具有更优的性价比。

[0022] 2、本发明提供的施工方法，根据玻璃纤维复合材料的特性采用本发明的刚性性风

机叶片防护底面合一防腐涂料进行施工，再结合叶片包边部位喷涂的弹性耐磨面漆，这样

对不同风机叶片的不同部位施加不同的保护作用，如对钛合金采用环氧防腐底漆对底材提
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供附着与保护作用，采用弹性耐磨聚氨酯作为面漆吸收运行过程中砂砾撞击产生的破坏

能，起到有效延长叶片使用寿命的作用；且本发明的方法能保障涂料有效施工成膜，且保证

漆膜对基材的保护性与批次一致性。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发明

的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

这些附图获得其他的附图。

[0024] 图1是本发明中叶片的结构示意图。

具体实施方式

[0025] 为了便于理解本发明，下文将结合说明书附图和较佳的实施例对本发明做更全

面、细致地描述，但本发明的保护范围并不限于以下具体实施例。

[0026] 除非另有定义，下文中所使用的所有专业术语与本领域技术人员通常理解含义相

同。本文中所使用的专业术语只是为了描述具体实施例的目的，并不是旨在限制本发明的

保护范围。

[0027] 除非另有特别说明，本发明中用到的各种原材料、试剂、仪器和设备等均可通过市

场购买得到或者可通过现有方法制备得到。

[0028] 实施例1：

[0029] 一种本发明的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，其制备方法如下：

[0030] (1)刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的A组份：羟基丙烯酸树脂(ZJ‑2753，苏

州嘉祥)5g，刚性聚酯改性聚氨酯(6963G，寓言化工)23.6g，分散剂(BYK‑163)1.3g，气相二

氧化硅(R972)0.4g，膨润土(BS‑1A)0.6g，6#炭黑4g，3000目硫酸钡18g，滑石粉12g，二甲苯

9.55g，丙二醇甲醚醋酸酯5g；将上述物料混合后进行研磨，待细度研磨至20μm以下后，加入

二月桂酸二正丁基锡0.05g，流平剂(EFKA  3777)0.5g，即得；

[0031] (2)刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的B组分(聚氨酯固化剂)：在20g醋酸丁

酯中加入80g己基二异氰酸酯的三聚体，搅拌均匀待用。

[0032] 实施例2：

[0033] 一种本发明的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料，其制备方法如下：

[0034] (1)刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的A组份：羟基丙烯酸树脂(ZJ‑2753，苏

州嘉祥)30g，刚性聚酯改性聚氨酯(6369G，寓言化工)18.6g，分散剂(BYK‑163)1.3g，气相二

氧化硅(R972)0.4g，膨润土(BS‑1A)0.6g，6#炭黑4g，3000目硫酸钡18g，滑石粉12g，二甲苯

9.55g，丙二醇甲醚醋酸酯5g；将上述物料混合后进行研磨，待细度研磨至20μm以下后，加入

二月桂酸二正丁基锡0.05g，流平剂(EFKA  3777)0.5g，即得；

[0035] (2)刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的B组分(聚氨酯固化剂)同实施例1。

[0036] 实施例3：

[0037] 一种本发明的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料的施工方法，针对叶片的不同

材质采用不同的涂料进行施工，如图1所示，本发明在风机叶片的主体玻璃纤维复合材料
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(防腐涂层区)部分直接喷涂实施例1或实施例2得到的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂

料；而风机叶片上用于包边的金属基材(耐磨涂层区)则采用包边专用防护涂料进行喷涂。

[0038] 包边专用防护涂料的制备方法如下：

[0039] (1)环氧底漆的A组份：取75％固含E20环氧树脂30g，100％固含E44环氧树脂2g，膨

润土2g，分散剂(BYK‑110)1g，正丁醇6g，搅拌均匀后，在缓慢搅拌下加入氧化铁黄(G313)

3g，氧化铁红(H101)2g，锐钛型钛白粉10g，磷酸锌7g，1250目滑石粉13g，沉淀硫酸钡12g，绢

云母10g；加完上述原料后快速分散30min后，对上述物料进行研磨，待细度研磨至≤40μm

后，结束研磨，用适量环己酮2g和二甲苯8g调整粘度，适量硅烷偶联剂1g提高附着力，即得；

[0040] (2)高弹性耐磨聚氨酯面漆的C组份：羟基丙烯酸树脂(ZJ‑2753，苏州嘉祥)25g，弹

性聚酯改性聚氨酯(6963T，寓言化工)13 .6g，刚性聚酯改性聚氨酯(6963G)10g，分散剂

(BYK‑163)1.3g，气相二氧化硅(R972)0.4g，膨润土(BS‑1A)0.6g，6#炭黑(MA100)4g，3000目

硫酸钡18g，滑石粉12g，二甲苯9.55g，丙二醇甲醚醋酸酯5g；将上述物料混合后进行研磨，

待细度研磨至20μm以下后，加入二月桂酸二正丁基锡0.05g，流平剂(EFKA3777)0.5g，即得；

[0041] (3)环氧底漆的B组份(环氧固化剂)：将80g聚酰胺改性多元胺(YD8115)溶解在20g

正丁醇中，即得；

[0042] (4)高弹性耐磨聚氨酯面漆的D组分(聚氨酯固化剂)：在20g醋酸丁酯中加入80g己

基二异氰酸酯的三聚体，搅拌均匀待用。

[0043] 一、对主体玻璃纤维复合材料的喷涂工艺，具体操作步骤如下：

[0044] 1、对叶片主体部分进行除灰吹净。

[0045] 2、对叶片金属包边部分进行遮蔽处理，露出叶片主体部分，其包边时露出部分包

边弹性聚氨酯涂层，使两部分漆膜存在梯度过渡，保证漆膜整体美观完整。

[0046] 3、刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料喷涂：

[0047] ①按质量比刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料面漆主剂(A组分):固化剂(B组

分)＝4:1、10‑25％稀释的比例配漆搅拌均匀，调整到合适粘度(涂4杯25‑40s)；

[0048] ②用80‑120目的滤网过滤一遍；

[0049] ③用口径为1.5‑2.0mm的喷枪喷漆，流量2圈，喷幅开到30‑45°角，压力4‑5公斤；

[0050] ④以每秒20‑30cm的速度移动喷枪，喷枪垂直喷涂面，下一枪与上一枪一半的重合

率约为50％；

[0051] ⑤喷涂三枪为一道，每道喷完后室温流平10min，放烘箱60‑80℃预烘烤20min后可

喷涂下一道，每道喷涂干膜厚度控制在60‑80μm；

[0052] ⑥重复喷涂6‑8道，面漆总厚度可达到400‑600μm；

[0053] ⑦喷涂结束后在80℃条件下烘烤3小时，一般养护7天才可以进行性能测试。

[0054] 二、对金属基材的喷涂工艺，具体操作步骤如下：

[0055] 1、对工件进行整体除灰吹净。

[0056] 2、对叶片主体部分进行遮蔽，只露出包边部位。

[0057] 3、环氧底漆喷涂：

[0058] ①按质量比环氧底漆主剂(A组分):固化剂(B组分)＝8:1、稀释率25‑40％的比例

配漆搅拌均匀，调整到合适粘度(涂4杯18‑25s)；

[0059] ②用80‑120目的滤网过滤一遍；
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[0060] ③用口径为1.5‑2.0mm的喷枪喷漆，流量开到2圈，喷幅开到30‑45°角，压力4‑5公

斤；

[0061] ④以每秒20‑30cm的速度移动喷枪，喷枪垂直喷涂面，下一枪与上一枪一半的重合

率约为50％；

[0062] ⑤喷涂2枪后室温流平10min，放烘箱60‑80℃烘烤20min后可直接喷涂高弹性耐磨

聚氨酯面漆，膜厚约为60‑150μm。

[0063] 4、高弹性耐磨聚氨酯面漆喷涂：

[0064] ①按质量比聚氨酯耐磨面漆主剂(C组分):固化剂(D组分)＝4:1、10‑25％稀释的

比例配漆搅拌均匀，调整到合适粘度(涂4杯25‑40s)；

[0065] ②用80‑120目的滤网过滤一遍；

[0066] ③用口径为1.5‑2.0mm的喷枪喷漆，流量2圈，喷幅开到30‑45°角，压力4‑5公斤；

[0067] ④以每秒20‑30cm的速度移动喷枪，喷枪垂直喷涂面，下一枪与上一枪的重合率约

为50％；

[0068] ⑤喷涂三枪为一道，每道喷完后室温流平10min，放烘箱60‑80℃预烘烤20min后可

喷涂下一道，每道喷涂干膜厚度控制在60‑80μm；

[0069] ⑥重复喷涂10‑12道，面漆底漆总厚度可达到750‑950μm；

[0070] ⑦喷涂结束后在80℃条件下烘烤3小时。

[0071] 注：主体及包边部分全部面漆喷涂结束后，建议对叶片进行整体打磨(尤其是包边

部分与主体部分的接口处)后，再喷涂一层耐磨或防护面漆进行整体外观美化。

[0072] 风机叶片上的主体玻璃纤维复合材料部分分别采用实施例1和实施例2的刚性风

机叶片防护底面合一防腐涂料进行施工性能测试，测试结果见表1。

[0073] 表1本发明的刚性风机叶片防护底面合一防腐涂料用于的施工效果测试

[0074]
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[0075]

[0076] 由上表1可知，通过对涂装后的叶片进行三防等性能验证，各项性能均能满足相应

标准和判据要求。同时针对不同部位材质的不同配方和不同膜厚设计，使产品进一步提升

了可靠性和性价比。

说　明　书 6/6 页

9

CN 112574657 A

9



图1
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