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涂装环保---非常老的话题 

   涂料涂装行业一个永恒的话题-----4E。从上世纪80年
代就提出4E问题(经济economy、生态ecology 、效率
efficiency、能源energy)。 
   现在我讨论涂装技术发展仍然离不开这个原则问题。 
   这是一个容易认识，但很不容易做到的问题。 
   只做到经济、效率不行，还必须要做到保护环境、减
少公害，节约能源，减少排放。 
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2 

主要内容 

1. 对低VOC涂料选择的困难 

2. 低VOC涂料选择的影响因素与权重系数 

3. 各种类型低VOC涂料的分析评价与选择 

4. 涂料、涂层体系及技术指标的确定 

5. 各种低VOC涂料方案的验证与实施 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 

7.粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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“低VOC涂料”目前没有统一的标准和定义。 

建筑涂料行业： 

      低VOC涂料  TVOC≦30g/L； 

      零VOC涂料TVOC ≦1g/L   。 

财政部、国家税务局免征4%消费税： 

       施工状态下VOC含量≦420g/L的涂料 

HJ2537-2014《环境标志产品技术要求 水性涂料》：          

汽车涂料规定为VOC为75～150 g/L…。 

追求的目标： 
  “低VOC排放、低成本涂装、高涂层
质量” 

1.对低VOC涂料选择的困难 

   有关环保及涂料涂装技术文献中，将水性
涂料、粉末涂料、高固含涂料叫做环保涂料或
低VOC涂料。  
   本文暂且将VOC含量低于溶剂型涂料的涂料
称为低VOC涂料。  
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（1）环境保护达标 

（2）涂层质量最优 

（3）综合成本降低 

（4）能量消耗减少 

（5）投资费用最小 

（6）改造实施容易 

          工程机械涂装可以作为一个代表。低VOC涂料的选择“牵一发而
动全身”，它涵盖了涂装技术及企业管理的各种各样的问题，涉及
企业的方方面面，如何使用有限的资源，获得最佳经济和社会效益
。不但是一个简单的涂装技术问题，同时也是一个复杂的决策选择
问题，需要使用决策的理论和方法进行分析、思考。不能“顾此失
彼”，而忽视其它的问题。六个影响因素需要考虑： 

1.对低VOC涂料选择的困难 
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2.涂料与涂装选择的影响因素与权重系数 

（1）环境保护达标 

    三废处理的法律法规的要求，是最重要的影响因素之一。尽管全社会对空气
质量不满意，如果没有严格法规的出台，就不会触动企业的行为。对企业“停产、
双罚、刑事责任”等，直接影响涂料的选择与切换的决心。 

（3）综合成本降低 

     综合成本包括涂料及稀料等辅料、人工、
能耗（水、电、压缩空气、煤气、蒸汽等）、环
保设备运行费用等。如果因为环保涂料的采用，
加大了工程机械的制造成本，就会挤压产品带来
的利润，严重影响企业的生存与发展。 

（2）涂层质量最优 

     不能保证产品的涂装质量，将会降低或者严重影响企业在市场上的竞争
力，影响企业的“饭碗”。由于涂层体系的质量有“隐蔽性、滞后性”，在对
质量问题的判定上常常会出现不尊重客观规律，按“长官意志”办事的倾向。 

      对于各种涂料及涂装技术方案的分析评价方法，最简单实用的就
是“综合加权评分法”。要考虑影响因素、权重系数、评分等。 
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（4）能量消耗减少 

  控制能耗是国家“节能减排”重要措施(巴黎协定），是衡量企业整体素质

的重要指标。是考核工程机械厂的一个重要内容，也是综合成本的一部分。 

 

2.涂料与涂装选择的影响因素与权重系数 

（5）投资费用最小 

    目前工程机械虽然销售形势好转，但是，大幅度增加投资改造涂装车间、新
增大量涂装设备也是不可能的。使用最少的投资和成本，达到国家或当地的环保
排放标准是最好的选择。 

（6）改造实施容易 

     在涂料及涂装技术的发展过程中，实施的难易程度是对涂料方案的重要
指标。实施的难易直接影响实施的进度，特别是在不停产的情况下进行设施改
造和涂料切换，进度的快慢、难易又直接影响企业的生产和效益。 

权重系数： 
 环保、涂层质量、投资费用三项，是工程机械行业目前

最重要、最迫切的问题，因此，将权重 取最高值20%； 
 综合成本、实施难易 取次高值15%； 
 能量消耗 取10%。 
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五要素分析 主要特点分析 

1）涂料及涂
层体系  

    涂料施工性能：在现有涂装工艺设备条件下进行试验，部件涂装生产线的试验情况可以达到现有的
高质量涂层体系；在复杂的温湿度变化条件下，容易受到影响。 
    涂层体系的性能指标：经过试验证实，可以达到耐中性盐雾1000hr/耐候性2000hr/耐湿热
960hr。 
     容易出现涂层流挂、缩孔等缺陷（弊病），在控制范围之内。 

2）涂装设备
（生产线）的
改造 

     需要改造喷漆室、烘干室、流平室、涂料存放室；需要新增去离子水发生器、水性静电喷枪、底漆
前预热等设施。一般自制件的涂装车间的改造及新增的费用，大约需要200万～500万元左右（根据情
况改造费用可以降低）。 

3）涂装环境
（设备外部环
境） 

    工程机械的涂装车间绝大多数都是非密闭性的，环境温度、湿度、粉尘等影响较大，特别是对于水
性涂料，在涂装设备不完善的情况下，会带来很多涂装缺陷（弊病），在个别试板或小批试件的情况
下，有时尚可使用，大批量生产时，将会加大不合格涂装产品的比例。 

4）涂装工艺
的调整及改进 

     需要调整改进涂装工艺的工序，例如，工件表面化学品残留的清洗，底漆喷涂前（面漆喷涂前）的
预热工序，流平加热工序，喷涂及烘干的工艺参数调整等。 

5）涂装管理
问题 

    1）基本适应环保排放的标准，排放浓度及速率不超标，“总量限制”要废气处理设施；漆渣问题复
杂；2）需要进行工艺试验，并编制新的工艺文件。3）涂料费用增加10%～50%，能耗增加，折旧
费增加，从而提高涂装成本费用；4）涂装质量控制难度加大，短期内产品涂装合格率下降。  

3.各种选择方案的分析评价与选择 

3.1 各种低VOC涂料及涂装的特点 

 

（1）水性涂料及涂装 

3.各种选择方案的分析评价与选择 
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3.各种选择方案的分析评价与选择 

 
 

（2）粉末涂料及涂装 

五要素分析 主要特点分析 

1）涂料及
涂层体系  

  涂料施工性能：在现有涂装工艺设备条件下的喷漆室、烘干室均不能使用。中厚板
的钢结构件，由于热容较大且粉末涂料烘干温度较高，不宜使用粉末涂装工艺。 
   涂层体系的性能指标：各家涂料供应商提供的粉末涂料可以满足高、中、低档次需
要的技术指标。容易出现涂层边角膜厚较薄、复杂的阴角部位露底等缺陷（弊病），
需要“干碰干”工艺处理。 

2）涂装设
备（生产线）
的改造 

   一般主机厂需要新建粉末涂料涂装生产线才能进行实施。主要适用于薄板件、小件
比较合适，根据不同零部件及生产纲领的不同，投资差别较大。 

3）涂装环
境（设备外
部环境） 

    在非密闭性的涂装车间条件下，环境温度、湿度、粉尘等影响较大，大批量生产
时，将会加大不合格涂装产品的比例。高装饰性涂层需要设立调温调湿的隔离间。 

4）涂装工
艺的调整及
改进 

    由于粉末涂装烘干温度在 180℃～200℃，对于中厚板的结构件，其加热时间长，
带走和消耗的热量较多，主机厂多数情况下不能采用。比较适合使用粉末涂装的薄板
件与小件，一般是由内外协厂进行涂装，主要改进的是内外协厂的工艺。要求高的涂
层需要“干碰干”（DtoD)工艺。 

5）涂装管
理问题 

  1）很适应环保VOC排放的标准，但需要对粉尘的处理，有防爆要求。2）对于薄板件
和小件的工艺比较成熟，主要是加强对内外协厂的工艺与质量控制。3）综合涂装成本
比溶剂型涂料可以降低，内外协件的采购费用可减少；4）需要加强对涂层边角膜厚、
复杂的阴角部位露底、碰划伤部位修补光斑等缺陷（弊病）的管理。5）无漆渣难题。 

3.1 各种低VOC涂料及涂装的特点 
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（3）高固体份涂料（固体份含量为65%～85%） 

五要素分析 主要特点分析 

1）涂料及
涂层体系  

   涂料施工性能：在现有涂装工艺设备条件下的涂装生产线可以使用，但A、B组分
混合后的时间较短（活化期30分钟左右），有时需要加热涂料降低粘度，增加部分
喷涂工作的难度。 
   涂层体系的性能指标：高固体份涂料可以满足高、中、低档次需要的技术指标。
容易出现涂层橘皮、起泡等缺陷（弊病）。 

2）涂装设
备（生产线）
的改造 

    基本上不需要改造涂装生产线（设备）及相关设施，供漆系统中可选择增加涂料
加热部件。 

3）涂装环
境（设备外
部环境） 

     与溶剂型涂料基本相同，环境温度、湿度、粉尘影响有一定影响，如有条件应该
进行改善。 

4）涂装工
艺的调整及
改进 

   需要调整喷涂工序的停止（等待）喷涂的时间，以适应高固体份涂料的活化期。 

5）涂装管
理问题 

    1）不能达到环保VOC排放的标准，但比溶剂型涂料VOC的排放要少,仍需要对
VOC废气进行处理后排放。2）需要进行喷涂工艺的试验，以确定最佳的质量控制
参数。3）VOC废气处理费用比溶剂型涂料可以降低，涂料价格上升，综合成本基本
上与溶剂型涂料相同；4）需要加强对涂层起泡、橘皮等缺陷（弊病）等缺陷（弊病）
的管理。 

3.各种选择方案的分析评价与选择 

 
 

3.1 各种低VOC涂料及涂装的特点 
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（4）UV涂料 

五要素分析 主要特点分析 

1）涂料及涂
层体系  

   涂料施工性能：UV涂料目前主要用于家具板材涂装及简单形状塑料涂装，有金属板
材、钢管涂装试用的报告，工程机械行业尚未有试验。是否完全不能试用，需要通过
试验室与涂装现场的验证。 
   涂层体系的性能指标：各种性能指标特别是装饰性(色彩、丰满度等)、附着力、耐
候性、耐腐蚀性等对室外产品有差距，需要大量的试验数据予以证明。 

2）涂装设备
（生产线）
的改造 

   需要在试验室、中试试验成功的基础之上，研发新型的涂装生产线，周期长，费用
高。现有的溶剂型涂装生产线不能使用。 

3）涂装环境
（设备外部
环境） 

   通过试验确认环境（温度、湿度、污染物质）对涂装过程和涂层质量的影响。 

4）涂装工艺
的调整及改
进 

   与木材(包括复合板材)、塑料等材料不同，金属零部件的形状、前处理工艺、涂层
厚度等工艺参数、色漆对紫外线光的接受程度等，均需要进行工艺研究试验。 

5）涂装管理
问题 

    1）完全能达到环保VOC排放的标准；2）需要进行全面的试验，以确定涂装过程中
工艺与质量控制参数；3）涂料价格及生产线研发等，将会导致综合成本的上升； 
4）试验与研究有可能失败，短期内技术上无法实现在工程机械行业的应用，风险很大。 

3.各种选择方案的分析评价与选择 

 
 

3.1 各种低VOC涂料及涂装的特点 
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（5）聚天门冬氨酸酯聚脲类涂料（天冬聚脲涂料） 

五要素分析 主要特点分析 

1）涂料及涂层体系  

   涂料施工性能：天冬聚脲涂料目前主要用于钢结构的重防腐涂装，若用于工
程机械行业的涂装线，除了喷涂机具的变化之外，其它设备完全适用，而且可以
省去烘干工序。 
   涂层体系的性能指标：根据目前的试验数据，底面合一的单涂层（DTM）在膜
厚120微米情况下，涂层外观装饰性、硬度及耐腐蚀性需要提高，才能满足高质
量要求的技术指标。同是天冬聚脲涂料的底漆、面漆二涂层体系，将会有优良的
效果，但需要大量的试验数据予以证明。对于中低档次的涂装质量是没有问题的。 

2）涂装设备（生产
线）的改造 

   不需要改造涂装生产线（设备）及相关设施，可以省去底漆、面漆烘干室，
减少运行及维修费用。喷枪及供漆方式，需要根据涂料活化期的长短进行配置或
改造。 

3）涂装环境（设备
外部环境） 

   现有涂装车间的环境条件可以不进行改变。 

4）涂装工艺的调整
及改进 

   将腻子刮涂工序调整到抛喷丸工序之后，使用金属腻子进行刮涂。喷涂工序
需要紧凑，减少停顿时间。固含量达到85%以上时，喷漆室、烘干室的VOC废气处
理系统可以省去。 

5）涂装管理问题 

   1）完全可以达到环保VOC排放的标准，不需要对VOC废气进行处理。2）需要
进行喷涂工艺的试验，以确定最佳的质量控制参数。3）与溶剂型涂料相比，虽
然每千克（升）涂料单价上升，但由于天冬聚脲涂料固体份较高，每平方米使用
涂料费用基本上保持不变。由于节省了烘干及废气处理的费用，涂装综合成本大
幅度下降。4）需要加强对涂装工的技术培训，特别是由于活化期的变短（15～
30分钟），需要调整生产模式和节拍，避免涂料混合后快速固化带来的各种问题。 

3.各种选择方案的分析评价与选择 

 
 

3.1 各种低VOC涂料及涂装的特点 
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3.各种选择方案的分析评价与选择 

 
 

各种涂料涂装技术方案对各种影响因素的得分，分为五级：很好，91～100分；好，81～90分；尚

可，61～80分；不好，41～60分；坏，0～40分。 

3.2 各种低VOC涂料及涂装技术的分析评价 

主要 
考虑因素 

权重
(A) 

常见低VOC涂料的分类、得分及A*B值 

溶剂型涂料 水性涂料 粉末涂料 高固体份涂料 UV涂料 天冬聚脲涂料 

得分
(B) 

A*B 
得分
(B) 

A*B 
得分
(B) 

A*B 
得分
(B) 

A*B 
得分
(B) 

A*B 
得分
(B) 

A*B 

环境保护 25% 20 5 85 21.25 85 21.25 60 15 85 21.25 80 20 

涂层质量 20% 95 19 90 18 90 18 90 18 60 12 60 12 

综合成本 15% 70 10.5 60 9 80 12 70 10.5 90 13.5 80 12 

能量消耗 10% 50 5 45 4.5 75 7.5 50 5 80 8 80 8 

投资费用 15% 80 12 80 12 80 12 90 13.5 40 6 90 13.5 

实施难易 15% 95 14.25 75 11.25 40 6 90 13.5 40 6 65 9.75 

合  计 100% 410 65.75 435 76 450 76.75 450 75.5 395 66.75 455 
75.2

5 

排     名 6 2 1 3 5 4 

已有的涂装车间情况是非常复杂的，具体实施需要另外考虑三个问题：（1）现有
涂装生产线能否适用？（2）被涂装工件特点是否合适？（3）对于已有的环保设施能
否使用以及使用较低费用运行? 
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① 综合考虑产品自身的腐蚀防护能力和涂层体系实施的可能性 

② 熟悉产品的用途、结构、特点、特殊要求。 

③ 调研、分析产品或工程使用的自然环境和工作环境，收集腐蚀环境数据，
进行腐蚀等级分类。 

④ 确定产品或工程腐蚀防护耐久性和使用寿命（腐蚀防护期限）。 

⑤ 系统分析腐蚀防护、装饰、标识、特殊功能，全面考虑涂层系统生命周期
内的各种因素，确定系统设计方案。 

⑥ 组织专家会议讨论系统设计方案 

⑦ 试验验证系统设计方案中尚未确定的部分 

⑧ 系统设计方案在样机上的实施及型式试验 

⑨ 产品涂层技术要求文件、工艺技术要求文件、质量检验规范文件编制 

⑩ 专家会议文件审查 

11 形成“企业技术标准”文件 

4. 涂料、涂层体系及技术指标的确定 
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5. 各种低VOC涂料涂装方案的验证与实施 

2 

1 

3 4 5 
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1）涂层体系设计与初步试验：广泛收集涂料资料，精心设计涂层

体系设计。然后利用废材料，在生产线上进行喷涂，先解决外

观质量是否能可行的问题，以便减少今后的试验费用。 

2）试片涂覆制作及检测：测试涂层体系的性能，耐候性、中性盐

雾、耐湿热委托第三方，其它甲乙双方组织测试，减少试验费

用。 

3）对5套自制件进行涂装试验：检测涂料的施工性能及涂装生产设

备及组织的适应性，测试涂料耗量及涂装成本。 

4）小批量试制：进行50～100台挖机的试制，检验涂料对挖机的各

内外协厂、生产组织管理体系的适应性。同时，将实际样机放

入不同使用环境，进行跟踪检测，判定其耐久性等指标。 

5）正式切换：根据试验结果，编写试验报告，请上级个部门审核

、批准，选择适当时机进行部分或全面切换。 

5. 各种低VOC涂料方案的验证与实施 

5. 各种低VOC涂料涂装方案的验证与实施 
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除油 屏蔽 上件 抛丸 喷丸 

喷底漆 流平 烘干 强冷 

刮腻子 烘干 强冷 检查、打磨 

喷面漆 流平 烘干 强冷 去屏蔽 修补 

19道
工序 

除油 屏蔽 上件 抛丸 喷丸 

刮腻子 晾干 喷底漆 流平 

流平 

喷面漆 

修补 晾干 

13道
工序 

（1）工程机械水性涂料涂装的工艺流程 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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（2）需要改造（新建）哪些涂装设备（设施）？ 

老线“穷”办法，新线“新”设计；量力而行，抓住重点。 

1）前处理设备的改进   工件表面残留化学品并没有完全清理干净

（除掉），将会严重影响水性底漆的附着力并产生其它涂层缺陷（弊

病）。因此，需要增加化学品残留清理设备，如，增加喷淋清洗及干

燥设备等；对于进行化学前处理的薄板件、小件，要严格检查涂装前

的工件表面质量，通过试验决定是否要改造前处理设备。 

2）底漆涂装前需进行预热    

对于比较重大的钢结构件，涂装车间

条件较差（没有密封），特别是温度，

工件与喷漆室之间温差很大，会造成流

挂等各种弊病；薄板件、小件有时也有

这种情况。因此，要采取加温措施，比

如增加吹热风、远红外线照射等设备。 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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（2）需要改造（新建）哪些涂装设备（设施）？ 

3）喷漆室/流平室（闪干室）温度湿度的控制   水性涂料随着相对湿度的

高低变化，水的蒸发速率会发生较大波动。喷漆室的相对湿度和温度必须控

制在（15～35℃，30～85%）范围内，才能避免流挂、针孔等各种弊病的出现

。工程机械的涂装车间比汽车行业的涂装条件相差很远，对于喷漆室、流平

室改造就是一个重要的任务，有条件的一定要增加空调系统，以便保证水性

涂料的施工质量。 

4）烘干室温度、湿度的控制   原有的溶剂型涂料烘干室在当时设计时，除

了加热功能外主要考虑的时防火防爆问题，但在使用水性涂料时，要加强湿

气排放功能，并进行腐蚀防护处理。新设计的烘干室，需要严格按照所用水

性涂料的工艺进行规划设计，考虑的水气蒸发的量，加大潮湿空气的排出，

减少在室内停止的时间。为防止腐蚀，尽量使用不锈钢材料。 

5）水性涂料的存贮/运输及供漆系统   水性漆对温度很敏感，因此水性

漆在运输和贮存时有较高要求。温度控制在10℃～35℃，在冬季和夏季运

输过程中需有加热或冷却装置。在仓库，和调漆间内需有空调，根据仓库

空调温度调节能力确定水性漆入库的时间，确保水性涂料的施工温度最佳

。对原有供漆系统要进行改造，满足水性涂料的施工技术指标。 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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    1）水性涂料的VOC含量 

        水性涂料仍然含有VOC，其含量大小因涂料种类及供应商的不同而变

化，需要区别对待。 VOC含量一般在5~15%。 

    2）VOC排放标准 

        浓度（mg/m3)       速率(Kg/h)      总量控制(吨/年） 

      因排气筒高度不同，具体指标有变化。 

      因地区不同，具体标准也不一样。 

     3）根据环保局的要求，对VOC进行处理或不处理 

         

（3）使用水性涂料还需要处理废气/废水/废渣吗？ 

 水性涂料的废气 

 水性涂料的漆渣 
《国家危险废物（2016年）》中，备注说明不包括水性涂料，

但是各地环保部门执行时，需要进行检测，费用很贵。目前仍需要按

照危险废物处理。 

三废处理，不可忽视； 重点设计，区别对待；环保内容，政府决定。 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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1）污水的成分、危害 

  主要成分是：乙二醇丁醚、醇酯为主，水溶性合成树脂，水溶性助

剂。使用湿式喷漆室的循水池中，需要加入水性涂料专用絮凝剂。水性

涂料与水完全互溶，其中的COD、氨氮、色度等污染指标非常高，需要

经过专门的污水处理站处理后，再经厂区污水总排口排入工业区市政污

水管网。必须取得污水排放许可证。 

2）厂内有污水处理站 

   湿式喷漆室使用絮凝剂处理，捞出漆渣，废水排往（运到）污水处

理站，进行处理。合格后，排到市政管网中。 

3）厂内无污水处理站 

湿式喷漆室使用絮凝剂处理，捞出漆渣；设立废水处理设施；或者运

到其它污水处理站，进行处理。合格后，排到市政管网中。 

 水性涂料的废水（涂装废水） 

（3）使用水性涂料还需要处理废气/废水/废渣吗？ 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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（4）水性涂料切换中需要注意什么？ 

1）涂装管理 ：水性涂料的切换，重要的是决策领导及管理人员
思想的切换。对旧有涂装模式的留恋，对水性涂料涂装的不适应不接受
；思想意识跟不上工艺、生产线的变化。需要主管领导高度重视，系
统统一规划，各部门各司其职，根据生产淡季旺季情况，分步实施；不
仅仅是涂装工程师的工作； 根据涂装技术的成熟程度及生产任务的
轻重缓急，选择恰当的切换的时机；涂料供应商要改善技术交流与技
服方法，使用检测数据及试验事实证明问题在涂料或涂装的哪一方面；
在公司做好各种涂装喷涂试验，最好现场一次成功，不要超过三次，不
要把生产线当做试验室使用；避免与涂装企业的生产发生冲突；适应涂
装企业的文化及运作模式。 

2）涂装工艺：切换过程中，及时修订涂装作业指
导书及要领书、质量检验基准书及相关标准；严格执
行工艺文件，坚决制止随意更改生产节拍（生产线速
度）及涂覆工序的行为；准确理解切换标准（如，一
次下线合格率等）。切换过程中，涂层质量可能会发
生波动，要及时调整工艺。 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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春夏秋冬 

 
雨雪雾霜 

 
阴晴风沙 

 
环境污染 

下料、焊
接、装配、
调试等专业
的污染

其它影响

因素

意外事件

人流、物流

内部空间、

工件表面

内部空间、

工件表面

（1）温度

（2）湿度

（3）洁净度
（颗粒物的粒径、数

量、重量）

（4）照度

（5）污染物质

涂层/涂层体系

质量问题：
◆1)流挂，2)颗粒/起

粒，
◆3)露底,4)缩孔/鱼眼，

5)陷穴/凹洼，6)针孔，
7)起气泡;
◆8)起皱,9)桔皮,10)发

花/色花,11)金属闪光色不
匀,12)光泽不良,13)鲜映
性不良,14)干燥不良;

◆15)开裂/裂纹,16)剥落/

脱落,17）生锈等.

3）涂装环境： 

    环境湿度、温度的影响对水性涂料影响最大，需要高度重视。对于非密闭涂装车间，
需要根据不同的环境条件，实施“露点管理”。如，刚进入涂装车间的工件，隔夜的工件
，需要经常检测环境湿度、温度，检测工件表面温度，保证工件表面温度大于露点温度
3℃以上。 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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4）涂装设备：水性涂料涂装对于设备

的要求更高，涂装设备的优劣决定切换的

顺利程度，特别是调湿调温方面。已有的

旧的涂装生产线有各种各样的问题（如，

流平时间，烘干时间等）要根据需要及时

进行调整、修复。 

5）涂料及涂层体系：在切换之前，

已经进行过4个步骤的试验，也就是说：

已有的涂料及涂层体系经过了各种试验

、检验，生产过程中的调整，只能是“

微调”，对于配方是不能调整的。如果

进行调整，必须从新进行试验。 

 

6. 水性涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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Spray Washer 喷淋清洗 

Dry-off Oven 干燥炉 Cool Down 冷却 

Load Area  

上件区 

Unload Area 

下件区 

Cure Oven 

固化炉 

IR 

Powder Booth off-line离线粉房 

Primer 底涂 
Topcoat 面涂 

Powder Cartridge Booth滤芯式粉房 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 

（1）粉末涂装工艺 
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（2）涂层体系的“边角孔洞缝”问题 

    一般粉末涂装对象（工件）的大面积涂层与边角孔洞缝局部涂层状态，会有很
大的区别。边角孔洞缝部位会出现早期腐蚀，耐腐蚀性会变得很差，无法使用前边
所说的技术指标衡量。对于耐腐蚀性要求较高的产品，需要提出特殊的技术要求。 

    

粉末涂料喷涂时，涂覆到工件外边角（阳角）表面的粉末颗粒不会少，由于粉
末涂料的熔融黏度太低或者熔融流动性太大，常常造成边角部位的粉末较薄；阴角
会因为静电屏蔽引起粉末颗粒附着不良，固化后涂层变薄；以上两种情况，严重时
可以看到金属基体材料。 

   在一定条件下，涂料的边角覆盖

率和流平性是相互矛盾的。对于大面
积涂层的装饰性，要求涂料具有良好
的流平性，以获得最佳光泽、平整度
、丰满度和鲜映性等；但对于边角这
种特殊的部位，涂料的流平性就造成
了边角的覆盖不良。反之，要想减少
边角覆盖问题，必须提高涂料涂覆使
（或干燥时）的黏度，减弱固化前的
流动性；但这种情况对于大面积涂层
需要的流平性又有很大的影响。 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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（3） 粉末涂装设备（生产线）的问题 

1） 喷粉室（粉房）选择 

    对于颜色品种较少且不经常更换的情况，使用滤芯式喷粉室（粉房），是
比较好的选择。 

Feed Hopper 供粉桶 

Rotary Sieve 旋转筛 

Cartridge Filter 滤芯 

Collector with Color Module 回收
和换色组件 

Fan 风机 

Work piece 工件 Spray 

Boo

th 

粉房 

Spray Gun Power 

Supply 喷枪电
源 

Final Filter 终极过滤器 

Drum  Unloader 

               自动添粉 

Transfer Pump 输粉泵 

Powder Spray Gun 

喷枪 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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“干碰干”（干喷干）喷涂设备 

1） 喷粉室（粉房）选择 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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2）  关于天然气催化燃烧烘干设备 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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2）  关于天然气催化燃烧烘干设备 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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（4）粉末涂料的涂装工艺的注意事项 
 
 
 
 

 
 1）新建粉末涂料涂装生产线，要按照“干碰干”涂装工艺进行设计；为了
节约能耗，要使用“天然气触媒红外烘干设备”；   

2）粉末涂装相匹配使用的耐高温导电腻子及密封胶； 

3）要满足工件对粉末涂装的外观装饰性的要求； 

4）要考虑工件板厚差异所带来的粉末高温固化不均匀问题；    

5）克服部分领导和管理人员的惯性思维。对于液体涂料（溶剂型涂料、水
性涂料）的喷涂已经习惯了，因此，规划决策新涂装生产线时，常常有液体涂料
涂装的倾向性。 

7. 粉末涂料涂装工艺及需要注意的问题 
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品质改变世界 


