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摘要：主要阐述了电磁辐射的危害以及针对建筑物实施电磁屏蔽的必要性。根据电磁屏蔽的基本原

理，详细介绍了采用电磁屏蔽涂料对主要建筑物进行电磁屏蔽施工时采取的技术手段，主要包括建筑物基

层、门窗、通风、通电的处理方法。最后，对涂层型电磁屏蔽室的屏蔽效能测试与后期维护提出具体要求。
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Analysis of Construction and Application of Coating-type Electromagnetic

Interference Shielding Room
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Abstract：The harm of electromagnetic interference (EMI) and the necessity of electromagnetic shielding for building were

introduced. According to the principle of EMI shielding, the technical support for EMI shielding construction when EMI coating is

applied on buildings was introduced in details, including the treatment methods of substrate, doors and windows, ventilation and

power supplly of building. Specific requirements for EMI shielding effectiveness test and post-maintenance for coating-type

electromagnetic shielding room were proposed.
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1 电磁辐射的危害与防护

研究

[1]

表明，通常未采用屏蔽处理的计算机在工

作时会辐射出带信息的电磁波，可在数公里外被接

收和复现。在现代战争中，电子战已成为一种十分

重要的作战手段，提高电子战能力，从而夺取战场电

磁控制权符合未来战争的发展趋势。据报道

[2]

，1982

年英阿马岛海战，英军的电磁干扰使阿军战机发射

的导弹50%偏离目标，75%的岸基导弹失去攻击目

标。1991年海湾战争，美军对伊军展开大规模的电

子战，很快使伊军的C

4

I系统瘫痪，取得了战争的主

动权。因此有针对性地对重要建筑设施进行电磁防

护，对提高军队信息安全级别与电子设备抗干扰能
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力具有重要的意义

[3]

。

常规的电磁防护一般采用建造屏蔽室的方法。

屏蔽室根据所采用的材料不同分为板材和网材，板材

主要是铝板、铜板以及镀锌板等，网材主要是金属铜

网。对于板材建造的金属屏蔽室，当频率升高时其屏

蔽性能快速增加，但存在施工复杂，需要通风等技术

要求。对金属网屏蔽室，当工作频率大于100 kHz

时，随着频率的增高，金属网屏蔽室的屏蔽效能并不

增加，并且单层铜网的屏蔽效能只能达到40～50

dB，当需要100 dB的屏蔽效能时，还必须采用双层

网。其整体的屏蔽效能与网孔直径和双层网之间的

距离密切相关。

采用屏蔽涂料，对混凝土建筑物进行涂刷，是提

高这些设施电磁屏蔽能力的一种重要手段

[4—6]

。笔

者论述了电磁屏蔽涂料对普通建筑设施进行屏蔽施

工时应该采取的措施，并对实际施工中的问题提出

了相应的建议。

2 电磁屏蔽原理

电磁屏蔽主要采用低电阻的导体材料，利用电

磁波在导体表面的反射和在导体内部的吸收以及传

输过程中的损耗产生屏蔽作用，原理如图1所示。

通常用屏蔽效果（Q
SE
）表示，其单位为dB。

根据Schekunoff 电磁屏蔽理论，材料的屏蔽效

能分为反射损耗、吸收损耗和多重反射损耗3部分。

Q
SE
= Q

R
+Q

A
+Q

B
（1）

式中：Q
R
为电磁反射损耗；Q

A
为电磁波吸收损

耗；Q
B
为电磁波在屏蔽材料内部多次反射损耗。当

Q
A
>10 dB，Q

B
可以忽略不计，式（1）可简写为：

Q
SE
= Q

R
+Q

A
（2）

假定材料为无限大的平面，并假定相对磁导率μ
r
、

相对电导率α
r
与频率 f无关，式（2）可以近似得到：

Q
R
=168 - 10lg（μ

r
f /α

r
） （3）

Q
A
= 1.31 t

书书书

!槡!" （4）

式中：μ为材料的磁导率，μ=μ
0
μ

r
，μ

0
为真空

磁导率；σ为材料的电导率。

由式（4）可知，在电磁波频率一定的情况下，屏

蔽效能值随电导率的增加而增大，电磁屏蔽的研究

重点就是提高材料的电导率。

3 涂层型屏蔽室在建造过程中的关键

技术问题

3.1 基层处理

采用电磁屏蔽涂料在进行电磁屏蔽室施工时，

由于要形成连续封闭的导电体，对涂装前的建筑物

基层处理很重要。经过前期的工艺摸索，认为在涂

刷前应对被涂建筑物进行以下施工处理。

1）墙面。清除原有墙皮，界面剂一道甩毛(新墙

体除外)。用水将墙面润湿，用7 mm厚且m（水泥）∶m
（细沙）=1∶3的水泥砂浆打底扫毛，内加尼龙网格布1

道、素水泥1道，内掺建筑胶。

2）地面。首先用素土夯实，压实系数＞0.9；然

后用100 mm厚的C20豆石混凝土，内掺建筑胶的素

水泥1道打底；最后用30 mm厚且 m（水泥）∶m（细

沙）=1∶3的水泥砂浆压实抹平赶光。

3.2 门窗安装

电磁屏蔽室采用装饰型屏蔽门，屏蔽效能达到

GJB 5792—2006要求的 B级。安装时，首先在门框

墙体内设置8#槽钢，其平面与内墙面相平，在其表面

刷涂屏蔽涂料，在槽钢与墙体接缝处粘导电胶条，将

屏蔽门用螺栓固定于槽钢上，中间添加屏蔽衬垫，以

增加导电接触。

屏蔽视窗材料为屏蔽玻璃，安装在原窗户的内

侧，其分隔尺寸与原窗对应，活动窗内开并采用簧片

结构，用拉丝不锈钢装饰窗框。土建框加不锈钢折

边（或用冷板折边、电镀处理），窗框角钢加屏蔽衬垫

连接。屏蔽窗的屏蔽效能要求达到GJB 2713—1996

要求的A级。

图1 电磁屏蔽原理

Fig. 1 Electromagnetic shielding mechanism
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3.3 通风处理

为了使得屏蔽室达到预期的屏蔽效能，又能保

证良好的房内新风补偿，采用蜂窝状截止新风波导

窗，安装时与屏蔽层有良好的电接触，如图2所示。

3.4 入户线缆及管线处理

屏蔽室的通电采用高插入低损耗滤波器，频率

为100 kHz~30 MHz时插入损耗为60 dB,频率为30

MHz~18 GHz时插入损耗为70 dB。滤波器安装在屏

蔽体外墙，性能稳定、可靠，屏蔽指标满足 GB

12190—2006 中的A级标准。安装如图3所示。

3.5 涂层型屏蔽室的测试与后期施工

涂层型屏蔽的测试需要在涂层完全干燥后进

行，将频谱分析仪、信号源以及配套振子天线按GB

12190—1990的要求对屏蔽室进行屏蔽效能评估。

普通的建筑物在涂刷电磁屏蔽涂料后，屏蔽效能在

40 dB以上，表明可以屏蔽掉99%的能量，大大提高

了建筑物内电子设备抵抗电磁干扰和防止电磁泄露

的能力。屏蔽室的后期装修可以采用涂刷内墙涂料

与贴壁纸，应注意在施工过程中对现有涂层的保护。

4 结语

针对重要场所的电磁防护已经引起高度重视，

但须根据场所对屏蔽效能的不同要求而采用不同的

防护手段和措施。金属板屏蔽室适合用在屏蔽效能

较高的场合，如C级、D级屏蔽室，其施工工艺复杂、

周期长、成本较高。对屏蔽效能要求不高的场所，涂

刷电磁屏蔽涂料具有施工简便、造价低的特点，需做

好电磁屏蔽门、窗以及通风处理才能保证良好的电

磁屏蔽效能。因此，在决定采用何种电磁防护手段

时，需根据应用场合、屏蔽要求等条件具体论证。
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图2 波导通风窗

Fig. 2 Waveguide hopper windows
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图3 电源滤波器

Fig. 3 Power source filter
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