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一、工作简况

（一）任务来源

2024 年 3 月工业和信息化部办公厅“关于印发 2024 年第一批国家标准制修  

订和外文版项目计划的通知 ”，推荐性国家标准《风力发电设施防护涂装技术规  

范》获得批准立项，项目编号为 20240517-T-606，由全国涂料和颜料标准化技   

术委员会负责归口，由中海油常州涂料化工研究院有限公司负责标准的起草工作， 

要求于 2025 年 7 月完成报批任务。

（二）修定背景

1、概述

气候变化是人类面临的重大挑战。限制全球气温上升，削减碳排放已成为全 

球共识。“双碳 ”目标正式被提升至国家战略层面，全面绿色低碳转型成为社会 

经济发展的主旋律。受益于碳达峰、碳中和成为全球共识，中国和全球风电装机 

容量的迅速提高，未来新增风电设备涂装需求与维护需求将保持良好发展态势。 

“双碳 ”目标对我国电力结构优化转型提出了新的要求，对于中国来说，新能源 

在“双碳 ”目标实现过程中起到核心支撑的引领作用，风电等新能源的占比将得 

到提升。

近年，我国风电行业迎来快速发展期，装机容量、发电量不断增长。到目前 

我国已成为全球风电装机量最多的国家。未来新增风电设备涂装需求与维护需求 

将保持良好发展态势。根据预测数据，在 2023 年到 2030 年，中国风电年装机容 

量将达到 70-80GW，将继续保持全球最大的风电市场地位。

未来我国风电产业还将维持较高速发展，因此也将带动涂料需求。根据相关 

资料估算，随着我国风电累计装机量的快速增长，预计 2025 年我国风电涂料消 

费量有望达到 10 万吨，市场规模约 50 亿元。从市场竞争趋势来看，我国风电涂 

料行业的国产化替代效应逐步增强，海上风电涂料核心技术国产化率虽然较低， 

但未来有很大的发展空间。

2、现状

GB/T 31817-2015《风力发电设施防护涂装技术规范》发布以来，得到了较 

好的实施，促进了高性能、低污染的风电涂料研究和涂装应用；提升了国产涂料 

生产企业的竞争力，提高了国产风电涂料的市场份额，缩小了国内外技术差距； 

为国内风电涂料涂层体系和涂装设计提供了技术依据，延长了风力发电设备的使 

用寿命。该标准实施后提升了风电涂料生产企业的经济效益，减少了风电设备维 

修维护时间和成本，产生了较好的社会、生态效益。



但标准实施多年来，随着风电涂料行业技术更新，对涂层体系和涂装、验收 

等提出了更为科学的新要求，通过多年的实践，我国也已经拥有了一批具有丰富 

的风电涂料研发、涂装、维修维护等经验的专家，积累了丰富的应用经验和数据， 

急需对标准中相关内容进行修订及完善。

3、 目的意义

该标准是风电设施建造和维修不可缺少的关键技术标准，修订后将会提升我 

国风电涂料和涂装的质量，提高风电装备制造产业链的竞争力，促进涂料行业在 

风电涂料领域的关键技术、材料以及基础研究方面取得进一步发展，降低出口贸 

易成本，为我国保持在该领域的领先作出贡献。修订后其技术指标和试验方法更 

科学，更好地促进产品的技术进步，使标准能更好地为我国经济高质量发展服务。

4、当前国际水平

我国风电年装机总量已经稳居世界第一，风电也成为中国参与国际竞争的战 

略性高端绿色装备制造业之一，形成了完整风电装备制造产业链，零部件及整机 

产量已经占据了全球 50%以上的市场份额。国内涉及风电用涂料生产、销售的企 

业众多，行业竞争非常激烈。本标准以实际需求以及目前产品实际质量状况为基 

础确定了各类产品的要求。所采用的试验方法基本为国际通用方法。

5、标准体系

目前涂料和颜料领域归口的现有标准 517 项（推荐性），其中国家标准 328 

项，其结构为基础通用标准 17 项、产品标准 58 项、方法标准 207 项、管理标准 

46 项；行业标准 189 项，其结构为基础通用标准 2 项、产品标准 153 项、方法 

标准 34 项、管理标准 0 项。

在研标准：国家标准 3 项、行业标准 7 项。

涂料领域受工信部委托起草的强制性国家标准 8 项。

本项目为修订现行标准 GB/T 31817-2015《风力发电设施防护涂装技术规范》。

（三）起草过程

1、起草阶段（2024.4～2024.5）

1）起草工作组

在接到上级主管部门的标准项目批准文件后，标准主要起草单位立即开始了 

标准修订的前期准备工作。为使修订的标准能充分体现出产品的特性，由涂料标 

委会牵头，中海油常州涂料化工研究院有限公司组织行业内专家对风电涂料用户



对产品的性能项目和试验方法等要求进行了调研，了解了国内外风电涂料相关生 

产企业的产品类型、生产状况以及产品技术水平和质量状况等，搜集了现有的试 

验方法和试验数据等，查阅了国内外风电涂料体系相关技术资料，编写了标准草 

案。同时，积极与部分有代表性的企业联系，并邀请其共同参加标准修订工作， 

为了确保标准水平，被邀企业均是管理规范、已有相当生产规模和市场占有率、 

具有良好社会形象、敢于承担社会责任、在行业中能引领技术进步、产品质量达 

到较高水平的骨干企业。该项工作得到了许多单位的积极响应和大力支持，使标 

准制定工作组得以顺利组成，为圆满完成标准修订工作奠定了基础。

标准工作组由中海油常州涂料化工研究院有限公司、天津灯塔涂料工业发展  

有限公司、冶建新材料股份有限公司、信和新材料股份有限公司、江苏兰陵高分  

子材料有限公司、洛阳船舶材料研究所（中国船舶集团有限公司第七二五研究所）、 

佐敦涂料(张家港)有限公司、珠海展辰新材料股份有限公司、中航百慕新材料技  

术工程股份有限公司、广东睿智环保科技股份有限公司、国恒信（常州）检测认  

证技术有限公司、中材科技风电叶片股份有限公司、中德新亚建筑材料有限公司、 

江苏云湖新材料科技有限公司、陕西宝塔山油漆股份有限公司/西安经建油漆有   

限责任公司、黄山中邦孚而道涂料有限公司、阿克苏诺贝尔防护涂料（苏州）有  

限公司、中海油常州环保涂料有限公司、重庆三峡油漆股份有限公司、西北永新  

涂料有限公司、株洲市九华新材料涂装实业有限公司、株洲飞鹿高新材料技术股  

份有限公司、金风科技股份有限公司、大金氟化工（中国）有限公司、庞贝捷涂  

料（昆山）有限公司、立邦工业涂料（上海）有限公司、无锡市联邦涂料有限公  

司、广东明阳新能源材料科技有限公司、天顺风能（苏州）股份有限公司、江苏  

金陵特种涂料有限公司、山东石油化工学院、麦加芯彩新材料科技（上海）股份  

有限公司、山东中车同力钢构有限公司、运达能源科技集团股份有限公司、国电  

象山海上风电有限公司、湖南省德谦新材料有限公司、上海曦骅检测技术有限公  

司、国电投南通新能源有限公司、中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司、 

中国电力科学研究院有限公司、三峡新能源海上风电运维江苏有限公司、常州合  

欣达旭新能源科技发展有限公司、上海海隆赛能新材料有限公司、沧州惠邦机电  

产品制造有限责任公司、海虹老人北亚投资有限公司、青岛中氟氟碳材料有限公  

司、湖北瑞莱斯精工科技有限公司、山东孚日宣威新材料科技有限公司等单位组  

成。

2）分工情况



经过协商，由中海油常州涂料化工研究院有限公司和天津灯塔涂料工业发展 

有限公司负责国内外相关标准资料的研究，其他工作组成员负责行业调研并提供 

日常工作中遇到的标准问题，负责提供标准的修改意见和建议。

3）调查研究过程（现状、重点问题、难点问题、解决方案）

多年的标准应用中也发现，现行标准主要有以下几个方面需要进行完善：1） 

腐蚀环境分类已经有最新 ISO 12944.2-2017《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构 

的防腐蚀保护 第 2 部分:环境分类》，需要结合我国地域环境实际情况进行完善； 

随着经验和数据的积累，对涂装部位的分类越来越细致和完善，需要对涂装部位 

的分类进行修改；2）随着风力发电设备的大型化，风力发电设备的叶片尺寸明  

显加大，尖部线速度明显加快，更容易出现雨蚀等危害，因此需要提高叶片等涂 

层配套体系要求，增加耐雨蚀试验、拉伸强度、断裂伸长率、低温/湿热循环试  

验等项目；3）随着新型涂料的发展，低污染的无溶剂聚天门冬氨酸酯聚脲、水  

性环氧富锌底漆、水性环氧中间漆、水性聚氨酯面漆等已经成功应用，需要在涂 

层配套体系中增加相应的涂料品种，以及相应的涂料产品技术要求；4）由于配  

套体系中增加了水性涂料，其涂装要求高于溶剂型涂料，因此需要补充水性涂料 

的涂装要求；5）根据用户反馈的意见，部分涂层体系的附着力等指标需要提高； 

6）维修涂装的工艺已经有很大改进，需要对标准中相关内容进行完善。因此在  

现行技术可行的条件下，如何控制多类型产品的质量、保证涂装质量，又能促进 

行业的技术进步，就是本标准要解决的问题。

在召开第一次次工作组会议之前，主编单位做了大量的前期准备工作，收集 

了风电领域的相关标准，对国内风电涂料体系的技术现状和发展趋势进行了分析 

研究，编制出了标准和标准编制说明的工作组讨论稿，供工作组会议讨论。

4） 工作组讨论稿

根据收集的行业和专家的意见，对国内风电涂料体系的技术现状和发展趋势 

进行了分析研究，2024 年 5 月完成了工作组讨论稿。

5 月 16 日在常州召开了第一次工作组会议，采取线下会议方式，参会企业 

34 家，参会人数 58 人，与会代表对标准工作组讨论稿中的各项要求和指标逐一 

进行了认真细致的讨论，提出了修改意见。讨论并确定了标准制定的工作原则、 

标准适用范围、检验项目、指标要求及相应的试验方法，并安排了工作进度及下 

一步的验证试验工作。根据工作组讨论意见，形成标准征求意见稿。会后根据这 

次会议确定的修改内容，中海油常州涂料化工研究院有限公司修改了标准工作组



讨论稿，具体修改如下：

a) 将腐蚀环境分类从附录改为直接写在正文第 4 章“分类 ”中。

b) 海上桩基涂层体系增加“耐冲击性 ”项目。

c) 材料性能中密度、黏度指标改为“商定 ”。

d)   附录中增加叶片底漆和面漆的具体品种的具体要求。增加了风电设施所 

用涂料的具体品种的具体要求。

5）验证过程（或试验过程） [验证单位、验证（试验）内容、验证（试验 

数据分析）、验证评价]

验证（试验）内容：

在第一次工作组讨论会上，与会代表确定了验证试验项目，叶片腻子、底漆、 

面漆进行拉伸强度和断裂伸长率项目试验、桩基涂料进行耐冲击性项目试验。

由国恒信（常州）检测认证技术有限公司/国家涂料质量检验检测中心主要 

负责拉伸强度、断裂伸长率和耐冲击的试验工作，由中国船舶集团有限公司第七 

二五研究所和佐敦涂料(张家港)有限公司负责耐雨蚀的比对试验工作。

2024 年 8 月国恒信（常州）检测认证技术有限公司/国家涂料质量检验检测 

中心收集了来自 5 家企业的叶片腻子 7 个，叶片底漆 4 个，叶片面漆 8 个，桩基 

涂料 4 个，叶片前缘漆 2 个。同时由上海曦骅检测有限公司和天津灯塔涂料有限 

公司提供了近年来行业内企业叶片涂料的检测数据。

验证（试验）数据及数据分析、验证评价：

见第三章“验证试验、推广应用和预期达到的经济效果 ”。

二、标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订标准时，还包括修订前后技 

术内容的对比

（1）标准编制原则（总体原则、特殊性原则）

标准编制坚持以下基本原则：

——按照 GB/T 1.1-2020  《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构 

和起草规则》的要求编写；

——按照国标委、化工行业以及全国涂料与颜料标准化委员会对标准工作的 

指导意见编写；

——标准编写体现先进性和前瞻性，在总结成熟技术、成功经验的同时，推 

出新产品、新技术和新工艺；

——标准编写把环保特性置于更加突出的地位，大量引入水性涂料和（超）



高固体份涂料，对不挥发物含量和 VOC 含量指标提出更高要求。

——标准编写借鉴了相关标准和规范，包括 ISO12944：2017《色漆和清漆 防 

护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护》和 DNVGL-CP-0424《Coatings for protection of  

FRP structures with heavy rain erosion loads》，以及主要主机厂、叶片厂和塔筒厂 

的技术规范。在此基础上总结提炼，使得标准更具有适用性、实用性和先进性。

（2）主要内容及其确定依据（确定指标的制定依据、量值的确定过程、验证情 

况）

1、修订前后水平对比

标准修订后引入先进成熟技术并推动新技术的发展，能更好地规范风电设施 

防护涂装市场，推动技术进步，并能更好的满足国内外环保法规要求。涂层配套 

体系更具有先进性、环保性和前瞻性，检验项目、技术指标更好地反映产品优良 

的性能，检验方法更科学准确，更好地促进产品的技术进步，可有效减少碳排放， 

使标准能更好地为我国经济高质量发展服务。所采用的试验方法基本为国际通用 

方法。标准整体水平为国际先进水平。

2、范围变化及原因

本标准范围未变化。

3、分类变化及原因

a）删除了“涂层体系设计年限分类 ”（见 2015 版 4.1）

实际在用的涂层体系基本都是按照长效型体系设计，几乎没有采用普通型防 

腐涂层体系设计的情况，并且涂层体系寿命与风电机组设计寿命趋同，这一是行 

业大势所趋。因此，新版标准删除了“涂层体系设计年限分类 ”。

b）更改了“腐蚀环境分类 ”（见 4.1 ，2015 版的 4.2）

2015 版标准中的腐蚀环境分类直接引用了国际标准 ISO12944 ，新版标准综 

合考虑钢铁基材、高分子复合材料基材及涂料三方面的腐蚀老化因素，并结合风 

电场特定的应用环境进行分类。具体更改理由如下：ISO12944 是针对钢结构防 

护的通用标准，根据对钢铁的腐蚀因素分类设计相应涂层体系，在涂层体系设计 

时涂料的老化因素考虑的并不充分；风电机组不仅有钢铁材料基材，还有大量的 

复合材料基材，复合材料老化因素和钢铁的腐蚀因素也是有差异的；风电厂的使 

用环境有特定的区域，按照主要的腐蚀因素和地域做区分更方便应用，实际上在 

用 ISO12944 时考虑某种腐蚀环境类型也是定性的参考。

c）更改了“涂装部位分类 ”（见 4.2 ，2015 版的 4.3）

2015 版涂装部位分为五类，新版标准涂装部位分为九类。新版标准保留了



塔筒、叶片和法兰三个涂装部位，把其他部为统筹细化为基础环、海上桩基、机 

舱罩和导流罩（轮毂罩）、齿轮箱和发电机、轮毂和底座、其他构件六个部位。 

这样的更改使得涂层体系设计更加明确，标准使用更加方便。

4 、要求部分变化及原因

4.1 、涂装施工单位基本要求（2015 版 5.1）

标准修订时删除了涂装施工单位要求。主要考虑本标准仅规定技术要求，对 

企业资质的要求应另有规范或者招投标文件或者合同约定。

4.2    涂层体系配套要求（5.1.1,2015 版 5.2.1）

本部分变动较大，一是原标准按腐蚀环境就不同部位对应相应的涂层体系， 

新标准按涂装部位详细列出不同腐蚀环境对应的涂层体系；二是涂层方案更加细 

化；三是增加了新品种和新配套。

具体各个部位的涂层体系配套要求说明如下：

a)    风电叶片部位涂层体系配套要求

——在具体方案的涂料品种选择上，除了保留 2015 版标准中聚氨酯叶片 

漆之外，引入了水性聚氨酯涂料、水性氟碳涂料、聚天门冬氨酸酯聚脲 

涂料。近几年在风电叶片涂料应用领域，除了溶剂型聚氨酯涂料外，水 

性聚氨酯涂料和无溶剂（高固体份）聚天门冬氨酸酯聚脲涂料大量采用， 

占比已经达到了 50% ，而水性氟树脂涂料本质上属于水性含氟聚氨酯涂 

料，具有更加优异的耐候性，在力学性能和配套性满足要求时也是可以 

选择的。

——除了明确大面部位的油漆配套体系外，特别规定了前缘保护漆的配 

套，前缘保护漆的配套性主要考虑到和上道油漆应该具有优异附着力和 

相容性，选择的配套涂料可以和大面部位完整的涂装规格书一样，也可 

以是其中的部分涂层，还可以采用专门配套涂料增强配套性。从施工便 

利角度优选大面油漆体系，考虑到防结冰面漆低表面能影响前缘保护漆 

的附着力，最后一道防结冰漆可以不进行涂装，从防结冰效果考虑，宜 

选择耐候性优异、防结冰能力持续性好的涂料，如溶剂型防结冰氟树脂 

涂料，该类型防结冰涂料的持续防结冰能力根源于树脂本身的低表面能 

和高耐候性。



——明确了配套方案的总体要求。有别于钢结构防腐涂层体系，叶片防 

护体系主要是为了避免环氧玻璃钢基材在阳光下的老化粉化。只要附着 

力不存在问题，从保护效果角度，单一涂料涂层是可以满足要求的。但 

从施工角度考虑，某些涂料一道施工膜厚太薄，如水性面漆，这时候配 

套高固含厚膜涂装的底漆，对于厚涂层的施工效率更高。风电叶片的旋 

转状态，使得涂层的粉化减薄速度比静态的物体要强烈的多，面漆粉化 

磨掉后，还需要底涂层承担相当的保护功能，因此，底涂层也需要和面 

漆相当的耐候性能，这一点和钢结构只要求底漆防腐性能不要求耐候性 

能明显不同。

b）塔筒部位涂层体系配套要求

——在涂层配套方案具体涂料品种上，保留了 2015 版标准中环氧富锌底 

漆、环氧漆和丙烯酸聚氨酯漆作为主要品种，同时引入了更加环保的水 

性环氧富锌涂料、水性环氧涂料和水性丙烯酸聚氨酯涂料，以及高固含 

的聚天门冬氨酸酯聚脲涂料，并且引入更优异耐候性的氟树脂涂料和聚 

硅氧烷涂料。

——配套设计膜厚要求参考了 ISO12944-2017 版标准，并结合耐久年限 

趋长的实际情况，设计了超长寿命涂层方案。环氧-丙烯酸聚氨酯体系 Ⅰ 

型、 Ⅱ型、Ⅲ型腐蚀环境下对应膜厚分别为 130 μm 、180 μm 和 240 μ 

m，采用环氧富锌底漆+环氧中间漆+丙烯酸聚氨酯面漆体系 Ⅰ型、 Ⅱ型、 

Ⅲ型、Ⅳ型、Ⅴ型和Ⅵ型腐蚀环境下对应的膜厚 100 μm 、160 μm 、200  

μm 、260 μm 、320 μm 和 360 μm ，当采用氟树脂和聚硅氧烷等高耐候 

性面漆时，膜厚可适当减薄 10-20 μm。

——塔筒内外壁采用相同的涂料品种便于供货和施工应用。因为塔筒内 

壁的腐蚀环境比外壁轻，并且不受阳光照射，可以适当降低膜厚，并且 

不用采用耐候面漆。但考虑到面漆的封闭性能和防霉菌性，以及好的漆 

膜外观，在潮湿腐蚀环境下的塔筒内壁也可加涂面漆。

c)  法兰部位的涂层配套方案

——与 2015 版标准比，新标准删除了无机硅酸锌涂料，选择了热喷锌涂 

层，这样修订主要是从力学性能和耐久性方面综合考虑，并且对应了行 

业的普遍做法。同时规定法兰不同部位的配套要求，防腐方案更加精细 

方便使用。

d)  基础环的涂层配套方案



——新标准规定基础环上排椭圆孔下边缘以上范围内,外表面和内表面 

的涂层配套体系按塔筒外表面和内表面对应大气区腐蚀类型高一级的涂 

层配套体系执行，其余所有面积，喷涂无机富锌底漆或环氧富锌底漆， 

比 2015 版标准细化了不同部位的涂层配套方案，实现更加精准的防护要 

求。

e)  其他几个部位的涂层配套方案

与 2015 版标准相比，这一部分对分类进行了全面细化，便于标准的应用。

——海上桩基在涂层配套方案具体涂料品种上，保留了环氧玻璃鳞片涂 

料、改性环氧涂料改为超强耐磨环氧漆、增加了聚酯玻璃鳞片涂料和氟 

碳涂料品种，这主要从力学性能、耐久性方面考虑。这部分涂层需要优 

异的附着力、耐磨蚀、耐海浪冲刷、耐船舶停靠摩擦碰撞，以及对氯离 

子优异的阻隔性能。

——机舱罩和轮毂罩采用的是复合材料，底漆可以选用与复合材料结合 

牢固，施工性好的环氧类漆，并规定统一的涂膜厚度 40 μm ，面漆选用 

耐候性的丙烯酸聚氨酯面漆及氟树脂面漆，随着腐蚀环境的增强，适当 

增加面漆涂层厚度，以弥补涂层使用过程中的粉化减薄。在高腐蚀环境 

下 (Ⅵ型），用氟树脂面漆代替丙烯酸聚氨酯面漆，可比丙烯酸聚氨酯 

面漆大幅降低涂膜厚度。并且规定可采用溶剂型同类型的水性化品种， 

以提供更好的环保性能。如果聚氨酯涂料与基材附着力和匹配性没有问 

题，也可以不用环氧底漆。

——齿轮箱和发电机增加了底面合一的环氧涂层配套，以及环氧底漆+ 

环氧面漆的配套，并且细化了配套体系，增添了在Ⅳ型及以下腐蚀环境 

下，可采用同类型的水性化品种。这些改变主要是考虑单一涂层施工的 

便利性，不见阳光可以采用环氧面漆，以及从环保角度在腐蚀环境不恶 

劣的情况下可采用水性化体系。

——明确了轮毂和基座的涂层配套体系按照发电机和齿轮箱的涂层配套 

体系执行。

——其他附属构件根据基材的不同也给出了相应的配套要求，便于标准 

使用。

5 试验项目变化及原因



本标准的项目设置根据实际使用情况，考虑了产品的本身特性及实际应用中 

需要关注的性能，并根据产品分类和用途，设置了试验项目，叶片涂层体系、塔 

筒内外涂层体系、海上桩基和机舱罩和导流罩（轮毂罩）涂层体系具体项目设置 

原因分析见表 1 、表 2 、表 3 、表 4。

其他部位涂层体系性能根据基材状况和使用环境特点明确了相应的技术要  

求。法兰、基础环、发电机和齿轮箱，轮毂和底座、钢铁基材的其他构件均参照 

塔筒涂层体系要求执行，非金属基材的其他构件参照机舱罩和导流罩（轮毂罩） 

涂层体系要求执行。并规定了其他基材涂层附着力（划格法）不大于 1 级，其他 

基材主要是铝合金和金属涂层构件本身耐腐蚀主要要求涂层要和这些基材结合  

牢固。

表 1   叶片涂层体系性能要求项目设置比较

项目 前版GB/T 31817-2015 新版GB/T 31817-×× × × 项目增减原因

附着力 ● ●

耐水性
—

●

考虑到叶片涂装好后一般在 

户外放置，在叶片表面可能 

会有存水区域，在阳光直射 

下类似于热水浸泡环境

耐酸性 ● ●

耐碱性 ● ●

耐湿性 ● ●
修改为与国际标准等同的试 

验方法

耐盐雾性 ● ●

人工加速老化试验 ● ●

低温/湿热循环试验
—

●
反映涂层使用过程中受到冷 

热潮湿等环境的交变影响

耐油性 — ● 存在接触油品的可能

接触角
—

●
有防结冰需求，采用防结冰 

面漆时，需考察该项目

耐雨蚀试验
—

●
在叶片前缘部位，需考察该 

项目

涂膜外观 ●
—

该性能为基础要求，在现场 

均对外观有所要求



弯曲试验 ●

考虑弯曲试验采用玻璃钢基 

材难以实现，并且叶片涂料 

都要拉伸试验要求，反映的 

柔韧性远大于耐弯曲性最严 

格的指标要求，设置耐弯曲
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