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编写说明

根据 2023 IMO 航运温室气体减排战略,正式明确了国际航运的减排目标为

尽快实现国际航运温室气体排放达峰，到 2050年或 2050年左右（接近 2050年）

实现航运净零排放。对于新造船，需要满足 EEDI的标准。对现有船，尤其是实

施 EEDI要求前的船舶，需要充分的时间进行能效评估并完成能效提升措施的选

择和实施。营运船舶与新造船相比能效水平普遍偏低，现有船主机功率较高（航

速较高），能效较低，温室气体排放较多，故迫切需要优化现有船舶的营运能效

（EEXI）。低阻涂层技术是一项创新型能效技术，通过减少船体表面摩擦力实

现低阻从而提高船舶推进效率，达到减少能源能耗和温室气体排放的目的，是降

低船舶 EEDI/EEXI/CII 等能效指标的有效措施。

为减少船舶航行时的摩擦阻力，低阻涂层系统应确保船舶交付时具有较低的

表面粗糙度，同时需要确保船舶营运过程中低阻性能保持良好。在船舶生命周期

中，随着时间的变化船体表面条件发生变化，对船体摩擦阻力产生影响，从而影

响船舶的功率消耗。船体表面条件发生的变化包括涂层的机械变化和化学降解，

但最重要的是污垢堆积。

本指南主要对涂料的低阻性能及保持能力提出了评价标准，旨在为船东选择

理想的低阻涂料提供指导，降低新造船的 EEDI指数和现有船的 EEXI指数，并

为降低船舶碳排放及 CII指数评级贡献新的技术选项。

本指南适用于自愿申请 LFHC附加标志的船舶，仅对该船舶的涂层系统的低

阻性能进行检验和验证，该船舶的防污底性能还应满足《船舶防污底系统检验指

南》的要求。

本指南分六部分：

第 1章：明确了授予 LFHC低阻涂层系统附加标志的要求及检验总体要求。

第 2章：明确了涂层低阻性能验证要求。

第 3章：应用低阻涂层船舶的航速预报方法及验证方法。

第 4章：建造中检验主要对施工工艺、粗糙度检测等相关要求。

第 5章：明确营运船船体表面涂层管理计划（HCMP）的制定和实施要求

第 6章：船舶营运检验包括船体表面涂层完整性和污垢覆盖情况的检验
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第 1章 通则

1.1 一般规定

1.1.1 本指南适用于新造船在交付阶段或现有船在完成重新涂装后，在水线

以下应用低阻涂层系统来减少船舶摩擦阻力，达到降低船舶能耗，减小新造船能

效设计指数（EEDI）、现有船能效指数（EEXI）或碳强度指数 CII 目的的海上

航行船舶。

1.1.2 本指南规定了低阻涂料的产品检验、低阻性能预报、船舶建造中检验、

建造后检验和营运期间船体表面涂层管理的相关要求。

1.1.3 本指南主要适用于船舶低阻涂层的验证和检验，包括但不限于自抛光

涂层、污垢脱附涂层等。考虑到低阻涂层技术尚处于发展阶段，对于其他类型的

低阻涂层（如仿生涂层等），其计算方法、评定标准、检验和试验方法，应提供

相应的试验、理论依据、使用经验或有效的公认标准，经 CCS同意，可接受作

为等效方法。

1.1.4 应用低阻涂层技术的海上航行船舶，除应满足本指南的要求外，还应

满足 CCS《钢质海船入级规范》和《船舶防污底系统检验指南》的适用要求。

1.2 定义

1.2.1 本指南使用的术语定义如下：

（1）低阻涂层技术：系指船舶水线下的船体表面通过使用低阻涂料来减少

摩擦阻力而达到节能减排效果的技术。

（2）低阻涂料：系指具有低表面粗糙度和/或低阻耐久性能的涂料。

（3）低阻涂层：系指船体表面通过使用低阻涂料实现减阻效果的涂层。

（4）船体表面粗糙度：系指由涂层本身的表面不规则性或涂层损坏引起的

船体表面粗糙度。

（5）申请方：系指申请 CCS进行船舶低阻涂层系统检验的船东或船厂。

（6）涂层耐久性：系指涂层应能在 60个月或以上的预期使用寿命内保持良

好的低阻性能。

（7）Rt50：测量船体表面 50mm 长度上的最大峰谷高度。
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1.2.2 本指南使用的缩略语如下：

（1）ROV:Remotely operated vehicle；

（2）HCMP:Hull coating management plan；

（3）LFHC:Low friction hull coating;

（4）AHR: Average hull roughness value;

（5）MHR: Mean hull roughness value

1.3 附加标志

1.3.1如应用低阻涂层技术的船舶满足本指南的要求，经申请方申请并检验

合格，可授予附加标志 LFHC（FxMy）。

（1）Fx，表征船体表面涂层粗糙度，反映新造船在交付阶段的船体表面粗

糙度水平和现有船在完成重新涂装后的船体表面粗糙度水平，x根据表 1.3对应

的标准分三级。该附加标志根据本指南第 4章 4.4条的要求进行实船测量数据授

予不同等级。

（2）My，表征船体表面涂层低阻耐久性，反映船舶在营运过程中的低阻耐

久性水平，y根据表 1.3对应的标准分三级，根据浅海浸泡和动态试验综合水平。

该附加标志根据本指南第2章2.2.2条的要求进行试验获得的评分授予不同等级。

附加标志对应等级水平 表 1.3

船体表面涂层粗糙度标志 粗糙度水平

F1 90< AHR ≤110um

F2 70< AHR ≤90um

F3 AHR≤70um

船体表面涂层低阻耐久性标志 评分

M1 85≤M1＜90

M2 90≤M2＜93

M3 93分及以上

1.3.2 对于适用 CCS《绿色生态船舶规范》2.3.2条和 4.3.2条的新造船，如

应用了低阻涂层技术，按照本指南第 3章要求进行航速预报与验证后并计入该船

的 Attained EEDI 计算，可授予绿色生态船舶生态保护子要素附加标志 CO₂排
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放设计指数附加标志 CDX。

1.3.3 对于适用 CCS《绿色生态船舶规范》2.3.3条的营运船，如应用了低阻

涂层技术，按照本指南第 3章要求进行航速预报与验证后并计入该船的 Attained

EEXI 计算，可授予绿色生态船舶生态保护子要素附加标志 CO₂排放设计指数

附加标志 CDEX。

1.4 图纸资料

1.4.1 申请附加标志 LFHC时，应提交下列图纸资料审查：

（1）涂料产品说明书；

（2）涂装工艺施工程序；

（3）低阻涂料耐久性试验报告；

（4）航速预报报告；

（5）低阻涂料涂装部位布置图。

（6）船体表面粗糙度测量报告；

（7）船体表面涂层管理计划；

（8）其他 CCS认为有必要提供的图纸资料。

1.5 检验

1.5.1 低阻涂料应按照 CCS《钢质海船入级规范》第 1篇第 3章的要求获得

工厂认可，同时应满足本指南第 2章的相关要求。

1.5.2 船舶设计阶段，船舶的参考航速获得方式应满足《国际航行海船能效

设计指数（EEDI）计算与验证指南》或《国内航行海船能效设计指数（EEDI）

计算与验证指南》或《现有船舶能效指数(EEXI)计算与验证指南》的前期验证要

求。

1.5.3 新造船涂层的建造中检验、现有船涂层的改造中检验和船舶营运期间

的检验应分别满足本指南第 4章和第 6章的相关要求。

1.5.4 船舶建造完成后验证实船涂层性能的测速试航应按照《国际航行海船

能效设计指数（EEDI）计算与验证指南》或《国内航行海船能效设计指数（EEDI）

计算与验证指南》最终验证要求。
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1.5.5 船舶营运期间船体表面涂层管理应按照本指南第 5章的要求进行监测

和记录，并由 CCS对记录数据进行审核。
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第 2章 涂料低阻性能验证

2.1 一般规定

2.1.1 本章规定了申请 LFHC（FxMy）附加标志的船舶应用涂料的低阻性能验证

要求。除满足本指南的规定外，涂料的检验还应满足适用的法定检验、CCS规

范和产品检验指南的相关规定。

2.1.2 涂料厂商应提供低阻涂料的产品说明书，明确说明该产品的涂装工艺

及完工后船体表面达到的粗糙度水平。

2.1.3 根据本章第 2.2条，或 ISO 标准实验室测试方法或其他等效的测试方

法，测试低阻涂层的耐久性能，测试结果验证低阻涂层应具有预期使用寿命 60

个月或以上的耐久性能。

2.1.4 对于申请 LFHC附加标志的低阻涂料应满足 CCS 《钢质海船入级规

范》第 1篇第 3章第 5节工厂认可的相关要求。

2.2 低阻性能验证

2.2.1 根据作用机理，低阻涂料分两类：

（1）Ⅰ型（先进的自抛光型或磨蚀型）：含生物杀伤剂或不含生物杀伤剂

表面光滑的低阻涂料（表面粗糙度 150um以下）。

（2）Ⅱ型（污损脱附型）：基于先进聚合物技术形成的疏水表面或两亲表

面的涂料。

2.2.2 涂层耐久性验证要求

2.2.2.1 低阻涂料耐久性试验包括浅海浸泡试验和动态试验，试验测试样品

的选取、检查和准备应满足 ISO 15528和 ISO 1513的规定。

2.2.2.2 低阻涂料耐久性试验应在具有资质的试验机构开展。

2.2.2.3 低阻涂料耐久性试验报告应提交 CCS。

2.2.2.4浅海浸泡试验要求如下：

（1）I 型：依据 GB/T 5370的规定进行浅海浸泡性试验，要求进行 3个海

生物生长旺季浅海浸泡，并且至少每半年检查评级一次。试验结束后，按 GB/T

5370的方法对试板防污性及漆膜物理状态进行评定，用最低评估值的样板作为
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最终的总性能评定，根据评分标准分成三个等级分别为 S1、S2、S3，见表 2.5.2。

（2）II 型：依据 GB/T 5370进行浅海浸泡性试验，要求进行 2个海生物生

长旺季，并且至少每半年检查评级一次。试验结束后，按 GB/T 5370的方法对试

板防污性及漆膜物理状态进行评定，用最低评估值的样板作为最终的总性能评定，

根据评分标准分成三个等级分别为 S1、S2、S3，见表 2.5.2。

2.2.2.5动态试验要求如下：

（1）I 型：自抛光防污涂层样板的试验参照 GB/T 7789的规定，试验线速

度为（18±0.5节），样板连续运转 7天后，停机检查样板表面状态，然后进行浅

海浸泡试验 45天为 1个周期，每个周期结束后，采用激光测厚装置或光学显微

镜等测试防污涂层膜厚变化，应进行 8个周期试验，按 GB/T 5370的方法对试板

防污性及漆膜物理状态进行评定，用最低评估值的样板作为最终的总性能评定，

根据评分标准分成三个等级分别为 D1、D2、D3，见表 2.5.2。

（2）II 型：先将试板放入试验浮筏进行浅海浸泡试验至少 45 天（依据产

品技术要求确定，并在检查结果中注明适用的最长的海港静态浸泡时间），检查

试板表面的硬壳附着生物（藤壶、硬壳苔藓虫、盘管虫等）覆盖面积和其他类型

的附着生物，并记录拍照；然后将样板移到动态试验装置，调整试板表面的线速

度为（18±0.5）节（knot），试板连续运转 3天后，检查试样表面保留的附着生

物（藤壶、硬壳苔藓虫、盘管虫等）覆盖面积并记录拍照，以此作为动态试验的

一个周期。应进行 8个周期试验，按 GB/T 5370的方法对试板防污性及漆膜物理

状态进行评定，用最低评估值的样板作为最终的总性能评定，根据评分标准分成

三个等级分别为 D1、D2、D3，见表 2.5.2。

低阻耐久性面漆试验评分表 表 2.4.2.5

I型（自抛光型或磨蚀型） II型（污损脱附型）

试验名称 评级 评级分数 评级分数

浅海浸泡

S1 ≥93 ≥93

S2 ≥90且<93 ≥90且<93

S3 ≥85且<90 ≥85且<90

动态试验
D1 ≥93 ≥93
D2 ≥90且<93 ≥90且<93
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D3 ≥85且<90 ≥85且<90

总评 M Σ(0.8*S+0.2*D)
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第 3章 应用低阻涂层技术船舶的航速预报与验证

3.1 一般规定

3.1.1 本章适用于应用低阻涂层的海上航行新船和营运船涂装改装后的航速

预报与验证。

3.1.2 本章旨在为验证低阻涂层对船舶阻力和航速的影响，为申请将低阻涂

层产生的节能效果计入 Attained EEDI/EEXI 指数的船舶提供相关的验证指导。

3.1.3 本章是在 CCS《绿色生态船舶规范》、《国际航行海船能效设计指数

（EEDI）计算与验证指南》、《国内航行海船能效设计指数（EEDI）计算与验

证指南》和《现有船舶能效指数（EEXI）计算与验证指南》的基础上，对使用

低阻涂层的船舶的补充要求，并为授予新造船 CO2排放设计指数附加标志（CDx）

和营运船 CO2排放设计指数附加标志（CDEx）提供依据。

3.1.4低阻涂层属于改变船舶速度-功率曲线的能效技术，新的速度-功率曲线

的获取需要基于模型试验或 CFD数值模拟。

3.2 航速预报

3.2.1 基于水池模型试验的航速预报

3.2.1.1 水池试验机构，原则上应为 ITTC成员，其试验程序能够满足 ITTC

的相关程序。试验机构同时还应经过 ISO 9001质量管理体系认证，并对试验和

阻力预报人员的资质以及服务进行有效管理和监控。阻力试验程序参考

ITTC7.5-02-02-01。

3.2.1.2 水池试验机构所采用的模型-船舶关联方法应形成文件并参考 ITTC

建议程序 7.5-02-03-01.4最新版。

3.2.1.3 可采用根据产品说明书提供的涂层表面粗糙度对摩擦阻力预报值进

行修正的方法或其他合理等效的方法对船舶摩擦阻力进行修正。如根据产品说明

书中提供的涂层表面粗糙度对摩擦阻力预报值进行修正，预报方法可参考附件 1

中的 1.1.2和 1.2.3条；如采用其他方法，需提交完整的预报计算报告。

3.2.1.4 基于水池模型试验的实船航速预报，需要以下资料：

（1）模型试验报告
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（2）实尺度螺旋桨敞水特性数据

（3）涂料产品说明书（含表面粗糙度参数）

3.3.1.5 对船舶总阻力进行修正后，需要重新计算实船的伴流分数和螺旋桨

进速系数，从而获得新的速度-功率曲线，具体参照附录 1中的 1.1.6条和 1.2.4

条的计算方法。

3.2.2 基于 CFD的航速预报

3.2.2.1 CFD计算的基本要求

（ 1）数值计算应符合 ITTC 7.5-03-01-02、 ITTC 7.5-03-01-04、 ITTC

7.5-03-03-01最新版的相关要求。

（2）数值计算所采用数值方法的准确性应通过对比目标船舶的母型船、同

形船舶或相似船舶的数值计算结果与模型试验或实船试航结果予以验证。用于比

较的试航结果的获得应符合 ISO 15016最新版或同等标准要求。数值计算方法的

准确性采用校准系数表示，校准系数为同一工况点下母型船、同形船舶或相似船

舶数值计算结果与模型试验或实船试航结果的比值，其值应介于 0.95和 1.05之

间（含）。

（3）对于有常规模型试验结果的船舶，对于速度—阻力曲线，校准系数的

核定可取至少 4个阻力点的比值的平均值。对于没有常规模型试验结果的船舶，

需要与试航结果比较验证数值方法的准确性，对于速度-功率曲线，校准系数的

核定可取 65%主机额定功率（MCR）和 100%MCR之间（含）至少 4个功率点

（尽量均布，含 75%MCR工况点）的比值的平均值。

（4）为得到完整的速度-功率曲线，同一曲线上数值计算工况点不应少于模

型试验取点数。

（5）计算报告应提交审查，报告格式参照《国内航行海船能效设计指数

（EEDI）计算与验证指南》附录 3。

3.2.2.2 基于模型尺度 CFD计算的实船阻力预报

（1）模型尺度的数值计算无需考虑粗糙度的影响，按照 3.2.1参考 ITTC 规

程外推到实船尺度并形成文件。用于数值计算的船舶模型垂线间长不小于 6m。

（2）数值计算报告中所采用的方法和外推至实船尺度的换算方法应与报告

提供的既有方法的准确性验证所采用的方法完全一致。计算结果采用校准系数予
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以修正。对于各个阻力点/功率点校准系数不一致的情况，应对各个阻力点/功率

点采用各自校准系数分别进行修正。

3.2.2.3 基于实船尺度 CFD计算的实船阻力预报

（1）实船尺度的 CFD计算保持经过验证的 CFD模型计算方法和参数不变，

根据产品说明书中提供的涂层表面粗糙度，修改表面粗糙度参数，计算考虑低阻

涂层效果的实船阻力；

（2）在 Reynolds平均法（RANS）计算中，目前有两种方法包括粗糙度效

应：

①在壁面函数中考虑粗糙度（仅适用使用了壁面函数的情况）；

②通过湍流边界条件的适应，例如 k-w模型。

3.2.2.4 基于 CFD的实船航速预报

（1）需要以下资料：

① CFD数值计算报告

② 实尺度螺旋桨敞水特性数据

③ 涂料产品说明书（含表面粗糙度参数）

（2）对船舶总阻力进行修正后，需要重新计算实船的伴流分数和螺旋桨进

速系数，从而获得新的速度-功率曲线，具体参照附录 1中的 1.1.6条和 1.2.4条

的计算方法。

3.3 航速验证

3.3.1 前期验证

3.3.1.1 国际航行船舶 Attained EEDI的前期验证应满足《国际航行海船能效

设计指数（EEDI）计算与验证指南》第 4章前期验证要求；

3.3.1.2 国内航行船舶 Attained EEDI的前期验证应满足《国内航行海船能效

设计指数（EEDI）计算与验证指南》第 3章前期验证要求；

3.3.2 最终验证

3.3.2.1 在干船坞完成低阻涂层涂装后，按照本指南 4.4条的要求测量船体粗

糙度，如与前期预报的速度-功率曲线使用的船体糙度相差较大，应先修正船模

试验的速度-功率曲线。
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3.3.2.2 船舶建造完毕，国际航行海船应满足《国际航行海船能效设计指数

（EEDI）计算与验证指南》第 5章的相关验证要求。

3.3.2.3 船舶建造完毕，国内航行海船应满足《国内航行海船能效设计指数

（EEDI）计算与验证指南》第 4章的相关验证要求。

3.3.2.4 对于现有船应满足《现有船舶能效指数（EEXI）计算与验证指南》

第 3章的相关验证要求。

3.3.3 涂装改装验证

3.3.3.1 对 EEDI船进行涂装改装，其验证方法按照《国际航行海船能效设计

指数（EEDI）计算与验证指南》第 6章 6.3条的要求。

3.3.3.2 对 EEXI船进行涂装改装，航速验证可以按照以下任一方法执行：

（1）可以按照《现有船舶能效指数（EEXI）计算与验证指南》附录 3的要

求进行海试。

（2）按照 3.3条的预报方法获得的新的速度-功率曲线直接修正现有的试航

报告中的速度-功率曲线。
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第 4章 建造中检验

4.1 一般规定

4.1.1 在低阻涂料施工前，船舶的建造厂需向 CCS现场检验单位申请涂层检

验。

4.1.2 CCS验船师确认涂料的相关图纸资料，船厂的生产能力，包括生产场

所、设施等船厂的质量保证体系、施工人员的总体资质等相关信息。

4.1.3 规定涂装过程质量控制的职责、内容、检测方法和要求，以确保涂装

质量。

4.1.4 根据测量得到的平均船体粗糙度（AHR）授予相应的船体表面涂层粗

糙度标志（Fx）

4.2 施工及资质要求

4.2.1 施工人员应了解施工条件，环境要求对人员的健康影响，采取适当的

保护措施。

4.2.2 施工人员应熟悉涂装操作要领和质量要求，经岗位培训合格后上岗，

喷漆操作人员须取得上岗操作证。

4.2.3 涂装应在涂料厂家服务代表技术指导下施工。

4.2.4 按照船东、涂料厂家服务代表的技术工艺和质量标准的要求组织施工，

经自检、互检、专检合格后，向 CCS验船师提交验收。

4.3 施工工艺评定

4.3.1 涂装初步设计涂装工作的内容

4.3.1.1 初步设计的内容应包含在船舶的“建造说明书”中，并应包括以下

技术要求：

（1）钢材表面面处理(包括二次表面处理)的方式、引用标准和质量等级要

求；

（2）船舶水线以下涂层配套系统、涂料种类、颜色、涂装道数、干膜厚度

和膜厚分布要求；



船舶低阻涂层验证与检验指南

13

（3）除锈涂装质量验收要求。

4.3.1.2 必要时可补充以下技术要求：

（1）结构性处理(如自由边、焊缝等)要求；

（2）涂装施工环境要求。

4.3.2 涂装详细设计涂装工作的内容

4.3.2.1 涂装详细设计应在初步设计的基础上进行，并应编制以下图纸与文

件：

（1）钢材表面除锈清理要求；

（2）涂装说明书；

（3）全船涂装面积表；

（4）除锈涂装原则工艺；

（5）除锈涂装验收要求

4.3.2.2 钢材表面除锈清理要求至少应包括下列四个方面：

（1）表面预处理；

（2）车间底漆；

（3）二次除锈；

（4）表面清理(包括可溶性盐和灰尘等级)

4.3.3 涂装说明书

4.3.3.1 涂装说明书一般包括概述、涂料种类表和涂装明细表。其中，概述

部分应以建造说明书为依据，对钢材表面处理及船舶涂装工作的主要要求作综合

性叙述，是涂装作业的基本原则。

4.3.3.2 涂料种类表应对全船所使用的每一种涂料的牌号、名称、颜色、物

理与化学性能参数、施工工艺参数、主要使用部位等以表格的形式进行汇总处理。

表格形式参见附录 2。

4.3.3.3 涂装明细表应对涂装部位、涂料牌号、名称、颜色、涂装道数、膜

厚等以表格的形式进行详细汇总，表格示例参见附录 4。

4.3.3.4 验收原则与程序应包括以下内容：

（1）接受验收的部门：

（2）涂料生产商技术服务人员的职责或分工：
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（3）粗糙度检测，

（4）验收工作的具体程序与做法。

4.3.4 检验要求

4.3.4.1 船舶建造过程中的涂装检验，按照建造说明书、涂装工艺书中有关

规定进行，由涂装部组织施工单位合格后负责向 CCS提交验收。

4.3.5 过程记录

4.3.5.1涂层文件

（1）用于整船的涂层系统和技术规格书、船厂和船东的涂装工作记录、涂

层系统选择的详细标准，涂层文件内容要符合军标特殊工序控制中对操作人员资

格鉴定、使用的设备性能、中间产品质量、作业指导书及工艺文件、工作环境等

方面的要求及记录，原则上当工艺变化、材料变化、设备大修后应进行再确认。

（2）涂层技术文件至少应包括与本标准相关的下列项目，并在修造船阶段

由船厂准备：

（3）符合证明或形式认可证书的副本；

（4）技术规格书副本，包括

① 产品名称，识别标记或编号；

② 涂层系统的材料、成分和组成、颜色；

③ 涂装的方式、工具、机械；

④ 涂装前的表面状况（除锈等级、清洁度、粗糙度等）；

⑤ 环境限制条件（温度和湿度）。

（5）涂装作业工作记录，包括：

① 每个舱室涂装的真实空间和面积（平方米计算）；

② 操作人员资质；

③ 使用的设备资质；

④ 涂装的涂层系统资料；

⑤ 作业指导书及工艺文件；

⑥ 涂装的时间、厚度、道数等；

⑦ 涂装时的周围环境条件；

（6）船舶修造期间涂层系统的检查和修补程序；
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（7）涂层检查人员签署的涂装过程记录表，声明涂层依照技术条件涂装，

已得到涂料供应商代表的认可，并详细说明与操作要求的差异。

4.3.5.2记录文件应提交验船师审查。

4.4 涂层粗糙度检测

4.4.1 船厂和厂商按照涂装程序的要求进行涂装，经申请方申请进行涂层粗

糙度检验。

4.4.2 由验船师审查试验大纲后，并按 CCS规范、指南及机构认可相关文件

对申请方申请范围内的技术能力和质量管理活动进行现场审核。现场审核时，须

审核申请方申请范围覆盖的、开展一项或多项关键活动的所有其他场所。现场审

核应至少包括以下内容：

(1) 核查检测机构对其管理体系文件、操作程序等文件的执行情况；

(2) 对检测机构的人员培训、经历、文化程度、资质等资格的核查、确认；

(3) 验证检测机构设施、环境是否有助于检测、试验、维护的正确实施；

(4) 验证检测机构是否使用适合的方法和程序安全有效地进行认可范围内

的检测、试验和维护工作。检测、样品的抽取、处置、存储是否符合有关规定的

要求；

(5) 验证检测机构是否配备必需的检测、试验设备，计量器具及软件能否达

到要求的精确度并符合检测、试验相应的规范要求，是否建立周期校准及核查制

度等；

(6) 验证检测机构检测、试验结果、检测、试验质量记录及报告的正确性和

可追溯性，报告的编 写、签署、审核、签发是否符合有关规定；

(7) 为验证检测机构的检测、试验能力，并同时验证操作人员在执行检测、

试验时的准确性和安全有效性，必要时，验船师将现场见证申请的主要试验项目。

(8) 从事符合经修订的 IMOMSC.215(82)决议和 IACSUISC223 和/或经修订

的MSC.288(87)的涂层系统检测公司。

(9) 应由 CCS接受的测量公司进行测量。只有当测量公司能够向 CCS证明

其以前的测量和报告经验，并确认测量公司和涂层制造商之间没有任何关系时，

测量公司才能被接受。
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4.4.3 船体表面粗糙度测量需要在干船坞内或船排上进行，应按照 NACE

SP0616-2022“干船坞船体粗糙度的测量标准”第 3部分进行粗糙度测量，应经

验船师见证，测量记录表见附件 6。

4.4.4 编制一份船体粗糙度测量报告，考虑吃水深度的平均船体粗糙度值的

详细信息，包括原始测量的平均船体粗糙（MHR）和推导的平均船体粗糙（AHR），

由船级社参加见证的验船师对测量报告进行验收。
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第 5章 船体表面涂层管理计划（HCMP）

5.1 一般要求

5.1.1 每艘船舶应在船上保存一份 HCMP。

5.1.2 制订 HCMP的目的在于指导船上人员合理、有效地开展船体表面涂层

监测，必要时采取措施以确保涂层的低阻性能得到良好保持。

5.1.3 HCMP应遵循计划、实施、监测与检查、评估与改进的循环改进步骤。

5.1.4 HCMP应明确体现船舶本身的特点，应充分考虑船舶的类型、航线、

航程、航区、船舶管理人员及实践中可能遇到的情况。

5.1.5 HCMP应包括基本的目标与指标、资源与职责、文件管理与运行控制

等要素。

5.1.6 管理目标和指标

5.1.6.1 至少应符合当前的国家、国际法律法规设定的要求。

5.1.6.2 指标由目标产生，是对目标的细化、分解及实现目标的具体要求。

指标应具有可量化的特点，由一定的参数指示。

5.1.7 HCMP资源与职责

5.1.7.1 HCMP的实施所需要的必备资源，包括人力、物力等各方面。

5.1.7.2 资源的提供，如：需要具有适任的船员和船上/岸基船舶专业的管理

人员和技术支持；为监测和测量数据，船舶需要配备相应的数据计量工具、数据

存储设备、器械和软件系统。

5.1.7.3 应明确规定各层次人员的职责、作用和权限。计划应使用船上人员

的工作语言，如果该语言不是英文或中文，则至少应包括其中之一的译文。

5.1.8 HCMP文件管理与运行控制

5.1.8.1 此计划可作为现行管理体系的一部分（如安全管理体系），或单独

存在。

5.1.8.2 此计划运行记录和监测记录应予以保持，用于船舶评估船体表面涂

层管理情况和改进措施。
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5.2 HCMP的编制

5.2.1 船体表面涂层低阻耐久性因素

5.2.1.1 涂层低阻耐久性因素的识别。识别涂层低阻耐久性因素需要船公司、

船厂、涂层供方以及其他相关方共同参与，识别涂层低阻耐久性因素时要考虑船

舶类型、涂层种类、航区、航线和航程等因素。

5.2.1.2 涂层低阻耐久性因素的评估。目的是确定涂层低阻耐久性因素的优

先级别和最佳控制措施。

5.2.2 船体表面涂层管理措施

5.2.2.1 船体表面涂层管理措施的确定。涂层低阻耐久性因素清单确定后，

根据船舶类型、航线、航程、航区等确定管理措施。

5.2.2.2 管理措施应基于安全前提且满足相关法规规范的要求。

5.3 HCMP的实施

5.3.1 在 HCMP实施过程中，应提供必要的岸基资源支持。

5.3.2 HCMP应描述对从事管理和操作的船上人员的培训要求，并考虑下列

因素：

（1）高级船员和船员熟悉其在服务船舶实施 HCMP的职责；

（2）船长和 HCMP操作人员熟悉有关方面的知识；

（3）熟悉本船的 HCMP；

（4）熟悉有关本船 HCMP相关系统和设备的操作；

（5）熟悉本船船体表面涂层管理记录和日志的填写；

（6）熟悉操作安全要求。

5.3.3 船体表面涂层管理报告和记录

（1）应描述实施船体表面涂层管理报告内容，至少应包括：

① 指明负责船体表面涂层管理记录和保存的船员；

② 当船舶实施船体表面涂层监控或处理时，至少应记录日期、地理位置、

海水温度、含盐度和浊度；

③ 应规定当船舶因天气、海况或其他导致不可操作的原因，应在船体表面

涂层记录簿上进行记录。
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（2）计划应提供船体表面涂层管理报告格式；

（3）记录应提交 CCS；

（4）应规定记录簿的保存期（船上保存至少 2年，此后应由公司保持至少

3年）。

5.3.4 保存实施 HCMP 过程中产生数据的记录及相关活动记录的文件资料。

5.3.5 在实施 HCMP过程中，按照流程控制和相关程序进行监控，确保实施

的有效性。

5.4 HCMP的监测

5.4.1 对船体表面涂层低阻性能的监测方法可采用但不限于表面观测法、功

率分析法。

5.4.2 表面观测法包括进坞观测和水下观测，水下观测可采用近观观测或遥

控潜水器（ROV）观测。

5.4.3 如采用表面观测法对船体表面涂层低阻性能实施监测，应在船舶靠港/

靠锚地后尽早完成监测作业。

5.4.4 设备配置

5.4.4.1 如采用遥控潜水器（ROV）进行观测，船上或码头上需要配备适用

于该船舶的 ROV，且该 ROV应具备一定航速的自航能力、定位系统、路径规划

系统、清晰记录水下船体表面污损状态的系统、数据传输和存储系统。如船上配

备相应的存储设备，ROV自身的数据存储系统可免于配备。

5.4.4.2 对于 ROV记录的水下船体表面污损状态的图像数据，船上应安装数

据分析系统，也可采用岸基支持的方式实现。

5.4.4.3 如采用功率分析法进行船体表面涂层低阻性能的监测，则船上应安

装自动数据记录设备并连接到相关传感器，记录船舶航行时的数据。

5.4.5 数据收集

5.4.5.1 船舶无论采用何种船体表面涂层低阻性能监测方法，应在实施前策

划并明确规定该监测方法的实施条件和数据采集要求。

5.4.5.2 船体表面涂层低阻性能监测应按照 HCMP规定的时间、地点、方法

开展。如遇船舶装载条件、气象条件、水流条件、海水质量等不适合实施该项性
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能监测的情况，应在记录簿上进行记录，并提出临时调整实施的计划。

5.4.5.3 如采用表面观测法，收集的图像数据应至少能覆盖水下船体表面面

积的 70%，图像的清晰度应能确保下一步的图像数据处理的顺利开展。

5.4.5.4 如采用功率分析法，应详细记录船舶的装载工况、气象条件、海况

条件、螺旋桨收到功率、船舶航速等参数以确保功率分析的顺利开展。

5.4.6 计算与分析

5.4.6.1 船舶无论采用何种船体表面涂层低阻性能监测方法，应对计算方法

及相关参数和定义做出明确具体的说明。

5.4.6.2 如采用软件对收集到的数据进行分析并出具分析报告提交 CCS审核，

该软件应得到 CCS的认可。

5.4.7 整改措施

5.4.7.1 当采用表面观测法观测到的水下船体表面污垢附着面积之和与船体

湿表面面积的比例超过船舶所获得的船体表面涂层低阻耐久性附加标志 Mx 的

相当程度时，船舶营运方应及时采取措施进行修复。并将修复过程和修复结果记

录在船体表面涂层记录簿上。

5.4.7.2 当采用功率分析法分析得到的数据证明船体表面的摩擦阻力已明显

增加，船舶营运方应及时制定措施并进行实施，确保船体表面涂层恢复良好状态。

并将修复过程和修复结果记录在船体表面涂层记录簿上。
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第 6章 建造后检验

6.1 一般规定

6.1.1 对于应用了低阻涂层技术且申请了 LFHC（Fx,Mx）附加标志的船舶，

应在营运期间保持船体水线以下涂层的低阻性能。

6.1.2 本章 6.2-6.5提及的检验周期与钢规保持一致。

6.2 年度检验

6.2.1 对《船体表面涂层监测记录簿》进行检查，确认按照 HCMP进行了有

效记录，记录表的格式详见附录 5；

6.2.2 检查《船体表面涂层监测记录簿》的记录数据及数据分析报告，确认

其分析结果反映的船体表面状况满足船体表面涂层低阻耐久性 Mx 相应等级附

加标志的要求。

6.3 船底外部检验

6.3.1 对船体表面涂层状态进行检查，采用表面观测法，在船舶靠港/锚泊后

尽早完成检验。

6.3.2 如发现动物性污底，应要求进行处理，同时保证涂层完整性。

6.3.3 可采用水下检验的方式替代船底外部检验。

6.4 中间检验

6.4.1 同 6.2中年度检验项目。

6.5 特别检验

6.5.1 同 6.2中所有年度检验项目。

6.5.2 如使用Ⅰ型低阻涂层，应测量涂层厚度，以确定涂层的使用性能。
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附录 1 基于模型试验实船性能预报标准程序

以下程序是考虑所有输入值都来自模型测试报告的情况编写的。此程序也适

用于输入值来自模型尺度 CFD，根据模型测试报告进行校准，而不是海上试验

报告，前提是该 CFD计算符合 IACS Rec 173。

1.1.采用三因次进行模型测试时的����计算

1.1.1所需数据

为了在粗糙度修正后估算Vref，需要以下内容：

（1）模型测试报告，包括 EEDI吃水的全尺度功率预测

（2）实尺度螺旋桨敞水特性

（3）相关模型船尺寸：LBP, LWL, B, T, Cb, AT (横向受风面积)，S（湿表面积）。

如果没有 EEDI吃水模型的测试数据，该方法可以应用于设计吃水，也可以

应用已知的公式来推算 EEDI吃水——如MEPC.350(78) – 2.2.3.4.

1.1.2模型试验标准程序

标准的模型测试程序是测量模型尺度的RTM，并使用定义CTM = RTM/

(0.5ρMVM
2 SM)计算CTM，其中RTM, ρM, VM, SM分别为模型总阻力、水池水密度、模

型速度和模型湿表面积。

然后，根据 ITTC 57模型-船相关线使用(1)计算模型摩擦阻力系数CFM：

CFM =
0.075

log10 ReM − 2 2 # 1

其中 ReM为模型雷诺数，定义为 ReM = VM ⋅ LWL/(λ ⋅ νM)， 式中，LWL为水

线长度，λ为缩尺比，νM为水池水的运动粘度系数。

然后，波浪阻力系数计算如下：

CWM = CTM − 1 + k CFM# 2

CW基于 Froude 的假设有 CW = CWS = CWM 。剩余阻力系数命名对应于

75-02-03-01.4-1978 ITTC 性能预测方法的命名法-生效日期 2008-版本 01或更高

版本，但可以重新命名CR为符合 75-02-03-01.4-1978 ITTC性能预测方法-生效日

期 1999-版本 00的命名法。
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实尺度下的摩擦系数CFS的计算方法为

CFS =
0.075

log10 ReS − 2 2 # 3

其中 ReS为雷诺数，定义为 ReS = VS ⋅ LWL/νS，VS为船舶速度，νS为海水的

运动粘度系数。

实尺度下的总阻力系数CTS定义为：

CTS =
RTS

0.5 ⋅ ρS ⋅ VS
2 ⋅ Ss

# 4

其中RTS, ρS, Ss分别为总阻力、海水密度和船舶湿表面积。

CTS的计算参考 75-02-03-01.4-1978 ITTC性能预测方法的修订方法。

1.1.3根据 ITTC 78 - Rev00的传统拖曳水池试验

如果按照 75-02-03-01.4-1978 ITTC 性能预测方法-生效日期 1999 年-Rev00

进行了三因次模型测试，则总阻力系数计算如下：

CTS =
SS + SBK

SS
1 + k ⋅ CFS + ΔCF,1999 + CW + CAA# 5

其中：

k 是形状因子

CAA是空气阻力系数

SBK是舱底龙骨的表面积

ΔCF,1999是粗糙度修正系数，用以下公式计算

ΔCF,1999 = 105 ks/LWL
1
3 − 0.64 × 10−3# 6

其中ks为表面粗糙度系数，通过船体粗糙度检测得到。测量方法为：船体表

面将被分成 100 - 120个小块，每个小块取 12个 Rt50值。Rt50在 50 mm的单向

距离内平均一个最小-最大峰值。将计算每个小块的船体粗糙度平均值（MHR），

进而得出平均船体粗糙度（AHR）。

1.1.4 根据 ITTC 78 - Rev01或更高版本进行的传统拖曳水池试验

如果按照 75-02-03-01.4-1978 ITTC性能预测方法-生效日期 2008-版本 01或

以上版本进行的三因次模型测试，则总阻力系数的计算方法如下：

CTS =
SS + SBK

SS
1 + k ⋅ CFS + ΔCF,2008 + CA + CW + CAA# 7

其中：
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k 是形状因子

CAA是空气阻力系数

SBK是舱底龙骨的表面积

ΔCF,2008是粗糙度修正系数，用以下公式计算

∆CF,2008 = 0.044
ks

LWL

1
3

− 10 ⋅ ReS
−1

3 + 0.000125# 8

其中CA由拖曳水池设施提供(参考 ITTC 78，Rev.01以了解更多细节)。CA是

预报方法没考虑到的其他效应的阻力容许系数，通常CA = (5.68 − 0.6logRe) ×

10−3。

1.1.5 粗糙度修正（阻力部分）后的有效功率PE 的计算程序

CTS无论是使用 75-02-03-01.4-1978 ITTC性能预测方法-生效日期 1999-版本

00计算，还是使用 75-02-03-01.4-1978 ITTC 性能预测方法-生效日期 2008-版本

01或更高版本计算，粗糙度修正后的新总阻力系数CTS1通过以下计算：

CTS1 = CTS +
SS + SBK

SS
ΔCF,2008 ks1 − ΔCF,2008 ks0 # 9

其中：

kS0是原始模型试验报告中给出的船体粗糙度的原始值

kS1是应用低摩擦涂层后在船上测量的 AHR（船体平均粗糙度），如测量报

告所述。

ΔCF,2008 kS0 是公式(8)使用kS0的粗糙度余量

ΔCF,2008 kS1 是公式(8)使用kS1的粗糙度余量

总阻力易根据定义：

RTS1 = CTS1 ⋅ 0.5ρSVS
2SS# 10

随后，计算出有效功率PE1：

PE1 = CTS1 ⋅ 0.5ρSVS
3SS# 11

1.1.6 粗糙度修正后新收到功率PD 的计算程序（自推进部分）与航速预报

螺旋桨将以不同的进速系数运行 J = VA/nSDS，其中VA是进速，VA = V 1 −
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wTS ，wTS是伴流分数，nS是螺旋桨转数，DS是螺旋桨直径。要获得 J 的新值，

我们需要考虑以下公式：

KT/J2 =
T/ρSnS

2DS
4

VA
2/nS

2DS
2 =

RTS1

ρS 1 − t 1 − wTS
2VS

2DS
2 = C ⇒ KT = CJ2# 12

KT其中是推力系数。

对于KT/J2的计算，需要重新计算全尺度下的伴流分数wTS，以调整新的粗糙

度值。

如果按照 75-02-03-01.4-1978 ITTC性能预测方法-生效日期 2008-Rev01进行

了三维模型测试，则新的实尺度伴流分数的计算方法如下：

wTS1 = t + wR + wTM − t − wR ×
1 + k CFS + ΔCF,2008 ks1

1 + k CFM
# 13

其中wTM其中为模型尺度的伴流分数，wR表示舵对伴流分数的影响。如果wR

没有估计值，则使用的标准值wR = 0.04。如果wTS1 > wTM，那么wTS1 = wTM。

如果执行原始模型试验的拖曳水池设施没有使用 75-02-03-01.4-1978 ITTC

性能预测方法-有效日期 2008-Rev01，则新的全尺度伴流分数计算如下：

wTS1 = wTS0

wTS1,calc

wTS0,calc
# 14

其中wTS0为原始拖曳水池试验对伴流分数的实尺度预测，和，wTS0,calc，

wTS1,calc分别为使用初始 AHR和新 AHR通过（13）计算出的值。如果wTS1 > wTM，

那么wTS1 = wTM。

使用（10）中的总阻力值，可以很容易地计算出每个模型试验速度下公式（12）

中的因子 C。

要找到 J 的新值，必须求解以下方程：

KT J = CJ2# 15

为了对 J 解析求解（15），推力系数曲线近似为二次多项式回归：KT J ≈ K� T =

aJ2 + bJ + k。因此：

aJ2 + bJ + k = CJ2 ⇒ a − C J2 + bJ + k = 0# 16

（16）的解为：
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J =
−b ± Det
2 a − C

, Det = b2 − 4 a − C k# 17

舍去其中的一个负解，我们现在有了新的进速系数值J1。对于每个速度，新

的收到功率计算如下：

PD1 V =
PE1 V

ηD
=

PE1 V
η0 V, J1 ηH V ηR V # 18

其中ηH V = 1 − t / 1 − wTS1 ，wTS1根据（13）或（14）进行计算。

新的制动功率预测为PB1 = PD1/ηS，ηS：轴系效率。从新的速度-功率预测曲

线，VS − PB1，代入PB1 = PME，得到了新的参考速度Vref,1的新预测。
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1.2 采用二因次法进行模型试验时����的计算

1.2.1 所需数据

为了估算粗糙度修正后的Vref，需要以下内容：

（1）模型测试报告，包括 EEDI吃水的实尺功率预测

（2）实尺螺旋桨敞水特性

（3）相关模型船尺寸：LBP, LWL, B, T, Cb, AT (横向受风面积)，S（湿表面积）。

如果没有 EEDI吃水模型的测试数据，该方法可以应用于设计吃水，也可以

应用已知的公式来推断 EEDI吃水——如MEPC.350(78) – 2.2.3.4.

1.2.2 模型试验标准程序

标准的模型测试程序是在模型尺度上测量RTM，并使用定义CTM = RTM/

(0.5ρMVM
2 SM)计算CTM，其中RTM, ρM, VM, SM分别为模型总阻力、水池水密度、模

型速度和模型润湿表面积。

然后，根据 ITTC 57模型船相关线使用（19）计算模型摩擦阻力系数CFM：

CFM =
0.075

log10 ReM − 2 2 # 19

其中 ReM为模型雷诺数，定义为 ReM = VM ⋅ LWL/(λ ⋅ νM)， LWL为水线处的

长度，λ为缩尺比，νM为水池中水的运动粘度系数。

然后，剩余阻力系数计算如下：

CRM = CTM − CFM# 20

CR 基于弗鲁德假设有CR = CRS = CRM。

实尺度下的摩擦系数CFS的计算方法为

CFS =
0.075

log10 ReS − 2 2 # 21

式中 ReS为雷诺数，定义为 ReS = VS ⋅ LWL/νS，VS为船舶速度，νS为海水的

运动粘度系数。

实尺度下的总阻力系数CTS定义为：

CTS =
RTS

0.5 ⋅ ρS ⋅ VS
2 ⋅ Ss

# 22

式中RTS, ρS, Ss分别为总阻力、海水密度和船舶湿润表面积。

总阻力系数CTS的计算方法为：
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CTS =
SS + SBK

SS
CFS + CA + CR + CAA# 23

其中：

CA为修正允许量，通常由拖曳水池设施设置，包括不确定度效应、粗糙度效

应等。

CAA是空气阻力系数

SBK是舱底船龙骨的表面积

1.2.3 有效功率PE的计算程序（阻力部分）

根据 75-02-03-01.4-1978 ITTC性能预测方法-生效日期 2008-Rev01或更高版

本，粗糙度效应由以下公式考虑：

ΔCF,2008 = 0.044 ks/LWL
1
3 − 10 ⋅ Re−1

3 + 0.000125# 24

粗糙度修正后的新总阻力系数CTS1计算为：

CTS1 = CTS +
SS + SBK

SS
ΔCF,2008 ks1 − ΔCF,2008 ks0 # 25

其中：

kS0为模型试验报告中给出的船体粗糙度的原始值。如果在报告中没有给出

任何值，则可以使用kS0 = 150 ∙ 10−6 m。

kS1是在应用低摩擦涂层后在船上测量的 AHR，如测量报告所述。

ΔCF,2008 kS0 是公式（24）使用kS0的粗糙度修正系数

ΔCF,2008 kS1 是公式（24）使用kS1的粗糙度修正系数

总阻力容易根据定义：

RTS1 = CTS1 ⋅ 0.5ρSVS
2SS# 26

随后，计算出有效功率PE1：

PE1 = CTS1 ⋅ 0.5ρSVS
3SS# 27

1.2.4 输出功率PD的计算程序（自推进部分）与航速预报

螺旋桨将以不同的前进系数运行 J = VA/nSDS，其中，VA = V 1 − wTS ，nS

是螺旋桨的转数和DS螺旋桨的直径。要找到 J 的新值，我们需要考虑以下几点：
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KT/J2 =
T/ρSnS

2DS
4

VA
2/nS

2DS
2 =

RTS1

ρS 1 − t 1 − wTS
2VS

2DS
2 = C ⇒ KT = CJ2# 28

其中，KT是推力系数。

为 KT/J²的计算,需要重新计算实尺度下的伴流分数wTS，以调整新的粗糙度

值。

如果执行原始模型试验的拖曳水池设施使用以下公式进行原始实尺度伴流

分数预测：

wTS0 = t + wR + wTM − t − wR ×
CFS + CA

CFM
# 29

然后，得到新的实尺度伴流分数，计算方法如下：

wTS1 = t + wR + wTM − t − wR ×
CFS + CA + ΔCF,2008 kS1 − ΔCF,2008 kS0

CFM
# 30

其中wTM为模型尺度的伴流分数，wR表示舵对伴流分数的影响。如果没有wR

的估计值，则使用的标准值为wR =0.04。如果 wTS1 > wTM，那么wTS1 = wTM。

如果执行原始模型试验的拖曳水池设施未使用公式（30），则新的实尺度伴

流分数计算如下：

wTS1 = wTS0

wTS1,calc

wTS0,calc
# 31

式中wTS0 为来自原始拖曳水池试验的伴流分数的实尺度预测，和，

wTS0,calc，wTS1,calc分别为通过（29）和（30）计算的值。如果wTS1 > wTM，那么wTS1 =

wTM。

C 利用公式（26）中计算的系数隐含的总阻力值，可以很容易地计算出每个

模型试验速度下公式（28）中的因子 C。

要找到 J 的新值，必须求解以下方程：

KT J = CJ2# 32

为了对 J 解析求解（31），推力系数曲线近似为二次多项式回归：KT J ≈ K� T =

aJ2 + bJ + k。因此：

aJ2 + bJ + k = CJ2 ⇒ a − C J2 + bJ + k = 0# 33

（33）的解如下所示：
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J =
−b ± Det
2 a − C

, Det = b2 − 4 a − C k# 34

拒绝其中一个解（结果是负的），我们现在有了新的前进系数值J1。对于每

个速度值，新的输出功率计算如下：

PD1 V =
PE1 V

ηD
=

PE1 V
η0 V, J1 ηH V ηR V # 35

其中ηH V = 1 − t / 1 − wTS1 ，wTS1根据（30）或（31）进行计算。

新的制动功率预测为PB1 = PD1/ηS，ηS：轴效率。从新的速度-功率预测曲线，

VS − PB1，代入PB1 = PME，得到了新的参考速度Vref,1的新预测。
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附录 2：船舶涂料种类表格文件示例

序

号

涂料品

种

颜色

（色卡

号）

涂膜厚

度

密度

kg/m3

混合

比例

（体

积

比）

混合

适用

期

h

理 论

涂 布

率

kg/m3

干

燥

时

间

h

涂装间

隔

h/20℃

稀

释

率

稀

释

剂

主

要

使

用

部

位

牌

号

名

称

干

膜

湿

膜

最

短

最

长

1

2

3

4

5
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附录 3：涂装过程记录表

涂装过程记录表

地点： 日期： 序列号：

船名/编号： 分段号：

施工公司： 质检员：

使用工艺（标准）编号/

名称：

涂装确认过程的参数标准要

求：

操作者/资格证编

号：

姓名/编号 姓名/编号 姓名/编号 姓名/编号

使用设备名称/编号/有效

期：

检测设备名称/编号/有效

期：

涂料生产商 分段面积 m2

涂料度数 第一度 第二度 第三度 第四度 第五度

涂料名称

产品标识/编号： 6

涂料批号

基料/固化剂

测量时间

钢板温度 ℃
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气温 ℃

相对湿度 %

露点 ℃

油污染
□ Yes是

□ No 否

□ Yes是

□ No 否

□ Yes是

□ No 否

□ Yes是

□ No 否

□ Yes是

□ No 否

干膜厚要求

测

量

数

量

百分

比

测

量

数

量

百分

比

测

量

数

量

百分

比

测

量

数

量

百分

比

测

量

数

量

百分

比

＜90% NDFT

90%NDFT~NDFT

≥NDFT

总计

备注：（附测量数据表）

条件 人员资格 设备工具 涂料材料 工艺文件 环境条件

确认结果

检查人： 日期：
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附录 4：涂装明细表格文件示例

序

号

涂料部位 底漆 面漆 备

注

涂料品

种

干 膜

厚度

涂装道

数

涂 料

品种

干 膜

厚度

涂装道

数

颜

色

一．船体外板

1 船底区（包括海水

阀箱、舭龙骨）

2 水线区
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附录 5：船体表面涂层监测记录表

1 船名

2 IMO 号

3 挂旗

4 交船日期

5 上次涂装日期

6 涂料类型、型号

7 上一个航次航线

8 上一个航次航速

9 船舶到港/锚地时间

10 表面涂层监测方法

11 监测开始时间

12 监测完成时间

13 监测地方

14 监测人员

15 装载吃水

16

监测地点

天气和海

况条件

海水温度

含盐度和浊度

风级

浪高

流速

17 不可操作/未记录原因（如需）

18 监测报告 见附件
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19 涂层管理建议

20 建议落实情况

21 记录人

22 记录日期

记录人签名：
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附录 6：粗糙度检测记录表

1 船名

2 操作员

3 干坞位置和国家

4 干坞时间

5 检验日期

6 检验形式（干坞/船排）

7 检验人员

8 检测仪器/仪表编号

9 测量机构

10 仪器和设备最新校准日期

11 监测报告 见附件
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