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概述

粉末静电涂料及涂装技术是近几年迅速发展起来的一项新材料
、

新技术
。

它 具 有 省 能

源
、

无污染
、

材料利用率高
、

涂装工艺过程简单
、

工效高
、

涂层机械强度高
、

利于大批量施

工和流水线自动化生产等优点
。

现被广泛应用于家电
、

仪器
、

仪表和机电产品的表面涂覆
。

我厂是 年在 “七五 ” 技术改造中提出并进行粉末静电喷涂工艺设计的
。

当时
,

国内

粉末静电喷涂技术应用厂家较少
,

使用设备也基本都是国外引进的
。

采用国内自行设计并投

入生产使用的只有我厂一家
。

我们根据我厂继电保护屏体结构及要求的特殊性
、

喷涂难度大

的特点
,

选用了当时较先进业适合我厂产品喷涂的摩擦静电喷枪
。

我们经过几年的实践
,

不断

改进和提高
,

使之不断完善
,

使产量和质量逐步提高
,

加工品种不断扩大
。

到目 前 为 止
,

累计加工标准屏体 万面
,

箱
、

柜等 余面
,

以及其它零部件
。

达到并超过了原 设 计能

力
,

为提高我厂工艺技术水平做出了努力
。

工艺过程及主要设备

技术原理

粉末静电涂覆技术
,

其基本原理是应用高压静电 , 在喷枪与被涂的金属工件之间
,

形成

一个高压电晕放电电场
,

当特制的喷枪在枪 口接高压负电极
,

工件接正电极并接地
,

便构成

静电放电回路
,

带电粉粒即被吸附到工件表面
,

当达到一定厚度
,

电荷处于饱和状态
,
表面

绝缘性增加
,

即不再吸附粉粒
。

主要设备

我厂喷粉是一条以控制
、

保护屏体为主要喷涂加工产品
,

固定单轨循环封闭式生产线
。

镜形轨道 以多个低电压 自走小车为吊挂运载工具沿轨道循环运行 微机控制间歇式远红外

烘道 二极旋风分离和布袋式回收 沸腾宋式供粉桶 摩擦式静电喷枪
。

工艺过程

工艺流程
喷淋

化学除油一水洗一酸洗除锈一水洗一磷化一今水洗
》烘干检查 刮补腻子

打磨上线 一争喷粉一今干燥 一 冷却一今成品 下线
,

前处理

涂装前处理是最终获得优良涂层的四大要素之一
。

粉末涂装一般不需涂底层
,

所以涂装件

表面上的油锈必须处理干净
。

油锈处理不净不但影响粉末涂料的吸附
,

还使粉层千燥后产生针



孔
、

气泡等
。

磷化处理是一次性粉末涂装的基层
,

磷化质量至关重要
,

磷化膜要均匀致密
。

我们原来的除油采用通常的碱液化学除油
, 此种方法对皂化油脂较适合、对非皂化矿物

油效果不够理想
,

而且时间长 , 所以经常有除油不彻底的情况
,

需再次处理
。

我们经试验和

筛选 , 现用新型含有乳化添加剂和表面活性剂的脱脂剂处理
,

除油速度和效果都较理想
。

由于我们所用金属板材规格
, 品种不一 , 带锈蚀和氧化皮的材料不可避免

, 所以除锈工

序是必不可少的
。

我们除锈采用硫酸酸洗处理

其主要反应
‘
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工件经酸洗后
,

裸露的金属基体很宜与空气氧化
。

我们前处理是一条悬挂输送链线
, 运

行速度是一定的
,

在进入磷化前这段运行时间过长
,

表面形成一层薄锈
, 进入磷化后使磷化

过程不完全
,

表面产生黄色浮灰
,

为避免产生黄锈
,
就需减少酸洗后工件与空气接触时间

。

我们将原来的两次水洗改为一次水洗再加两次喷淋
, 加大清洗水量和时间

,

用水膜隔离金属

与空气接触
。

在温度高
、

湿度大的季节也可采用中和与纯化处理 这样既可解决产生浮锈

发黄问题
,

又可将酸洗时带出的残液清洗干净
,

避免硫酸根离子带入磷化液中而产生的不利

影响
,

以保证底层的质量
。

磷化膜作为涂层的防护底层
,

防止金属腐蚀
,

增加涂层与基体金属之间的结合力起着十

分重要的作用
。

磷化处理至关重要
。

磷化反应的机理是复杂的化学反应
。

涉及电离
、

水解
、

氧化还原
、

沉淀
、

络合等反应
。

最后形成磷化膜反应
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现在磷化液种类较多
, 根据磷化膜成分大致分为锌系

、

铁系
、

锰系
、

钙系
、

锌锰系
、

锌

钙系等
。

虽然成分有所不同
,

但形成过程大同小异
,

我们目前采用的为锌钙系磷化
。

磷化处理后形成的磷化膜要求均匀
,

完整细密
,

耐点滴试验时间在 分钟以上
。

要 保 证

达到要求
, 控制游离酸度与总酸度的比例

,

磷化液温度 , 以及磷化前处理是很关键的
。

我们

一般保持溶液游离酸度在 点左右
,

总酸度在 点以上 温度保持 ℃以下
,

“ ℃左右
,

同

时必须将酸洗残液清洗干净
。

否则
,

将造成磷化膜的粗糙
,

磷化液的不稳定
,
沉淀过多

,

磷

化不完全或无磷化膜形成等
。

我们要求每星期进行二次以上的溶液分析
,

随时进行控制与调

整
。

现在磷化处理后磷化膜耐点滴时间一般都在 分钟以上
。

刮补腻子

我厂生产金属且体
,

由于材质规格不一
,

屏体结构复杂
,

且为电弧焊焊接
,

喷涂前必须刮

补腻子弥补
,

方能保证平整光滑
。

静电喷涂的特殊性
,

要求使用的腻子必须耐高温
,

导电性

好
,

与金属基体及粉涂层有较好的结合力
,

所以选用合适腻子很重要
,

工艺要求 也 不 同
。

我们先试用 了醇酸腻子
, 效果不好

。

因醇酸腻子是以二甲苯作溶剂
,

耐温在 ℃左右
,

且

易挥发
,

烘烤后造成起泡
。

后又改用了无溶剂清漆调合腻子和导电性腻子
,

效果相对好些
。

但对腻子层刮补较厚时烘烤后仍会产生缺陷
, 必须多次薄刮补方能保证表面质量要求

。

。

喷涂

喷涂过程是整个喷涂质量的关键一环
。

涂装的工作气压
、

电压
、

喷枪与被涂件距离
、

喷涂



乡

的时间
、

粉末质量和粒度是影响涂层质量的重要工艺参数和指标
。

由于我厂屏体为立体件
,

结构复杂
,

沟槽凹角多
,

要求内外表面
,

所有部位都要喷涂
,

难度大
。

用通常高压喷枪易造成屏蔽效应
,

不能保证喷涂均匀
。

我们选用了较低电压
,

安全

可靠的摩擦喷枪 电压在 以下
,

保证喷涂均匀
,

也避免喷枪与工件靠近产生尖端放 电

打火现象
。

我们根据我厂产品的特点
,
将喷枪进行了改进

,

加强枪身长度
,

减轻枪体重量
,

使用操作灵活
,

得心应手
。

由于采用了摩擦喷枪
,

枪与工件距离比较灵 活
,

一般 在
。

喷涂时间则根据涂覆厚度达到均匀覆盖
,

涂层厚度不再增加即可
。

一般每面屏体 约

分钟左右
。

时问过长 , 或距离太近
,

因静电排斥作用
,

会使涂层表面产生许多小麻坑
。

在喷涂过程中
,

发现有些成品有疙瘩
、

针眼等现象
。

经试验和分析
,

发现塑料粉末粒度

不匀
,

受潮或含有杂质
,

压缩空气不洁净是主要原因
,

我们在压缩空气管道中加空气和过滤

器 , 粉末使用前用振动筛过滤筛选
,

施工前将所有设备清扫干净
,

供粉桶气压调整适度
,

使

粉粒在桶内保持一定高度的沸腾
。

喷粉后
,

固化前进行检查 , 表面有缺陷
,

需局部刷掉或用

压缩空气全部吹掉
,

重新喷涂
。

由此保证表面质量
。

粉末粒度要求一般在 目左右
。

摩擦枪电压较低弱
,

粉粒度低于 目 时 上 粉 率低
,

高于 目粉粒太细
,

不易回收
。

同时回收风量
,

喷徐气压也不好控制
。

涂层干燥固化

粉末涂层需经高温固化干燥后才能形成坚韧涂膜
。

粉末涂层的干燥固化质量与涂层的质

量指标有很大关系
。

干燥固化不好
, 聚合反应不完全

,

涂层附着力差
,

机械性能差 烘烤过

度涂层则变色
、

变脆
。

我们采用 ℃
、

分钟固化的粉末涂料
。

但在生产实际中
,

因喷涂

件的材质
、

形状
,

厚度
、

粉层厚度
、

粉料颜色及烘干炉热效率等因素的影响
,
使同样条件下

干燥固化的工件表面质量不同
。

我们采用的烘干炉是前后
、

上下分段进行温控的
。

由于当初设计炉腔较窄
,

热气流不能旋

转
,

热效能不均
,

造成位置和梯层温差
,

烘烤颜色不一致
,

涂层质量指标达不到要求
。

同时我们

也发现涂层厚
,

浅淡颜色
,

材料厚薄不一
,

形状复杂件易变色
,

固化不好
,

涂膜机械性能差
。

各粉末生产厂家因材料配方差异也是造成干燥固化效果的一个因素
。

根据上述原因
,

我们对

烘干炉在原有基础上做了些调整
。

按着分段温控 对温降快
,

温度低部位适当增 加 加 热 能

力
,

提高温度 对上部热量集中的温控适当降低些
。

同时与粉末生产厂家联系
,

选用性能稳

定
,

适用范围宽的粉末涂料 , 并对不同材质
、

形状的加工件干燥时间在 土 分钟范围微调

控制
。

。

回收部分

我们现为二级旋风分离布袋式回收系统
。

由于喷漆棚为通过式
,

又两面都有喷涂开门
,

几乎为敞开式
,

使回收风量与进风量不成正比
,

回收不完全
,

在喷粉棚出口有粉外溢情况
。

但粉的回收率仍可达 左右 理论回收率 以上
,

一般较好可达 回收的粉

末经过筛后掺入新粉使用
。

回收系统将在 “八五 ” 技术改造中加以改进和完 善
, 以 降 低 成

本
,

提高粉末的利用率
,

清洁环境
。

基本数据 施工工艺参数

电压 摩擦电压
。



喷涂气压

供粉气压

喷枪与工件距离 摩擦枪电压低距离可近些

固化温度 ℃

固化时间

粉末粒度 目

。

技术经济对比分析

技术经济条件对比见表
。

静

材 料 环氧粉末

聚脂环氧粉末

硝幕磁漆

改性或导 电脚子

元 面
、

标屏

硝基磁漆 稀释后

硝基铁红底漆 元 面
、

标 屏

腻子 硝基或醇酸

醇酸硝漆

稀 释 荆

工艺技术要求 电压

气压

固化温度 士

固化时 间 士

一般一 次涂搜 补漆

气压
, 。

底漆二次涂砚 中间刮补腻子

面漆四道

性 能 机械强度离
,

耐庸性强

一次涂砚可达成膜厚度

漆膜光亮
,

涂膜平 滑

耐候性差
。

机械强 度相对较低

成 本 元 面
、

标准屏

不包括工时费用

元 面 ,

标准屏

不包括工时费用

社会
、

经济效益

粉末喷涂无溶剂污染
,

利于环境保护及工人健康
。

安全
、

便于运输
,

贮存和施工
。

简化涂装工序
。

一般喷漆需十多道工序
,

喷粉 道即可
,

省工省时
,

减轻劳动强度缩

短生产周期
。

材料费用虽粉末价格比油漆价高
,

但其用量少
,

综合经济指标比喷漆低
。

按平均年产量 标准屏计 面
,

年可降低成本 万元左右
。

问题讨论

喷涂系统



喷粉枪采用摩擦式可避免屏蔽效应 , 喷涂均匀
。

不受形状限制
。

但电压较高压喷枪低弱
,

且只能使用于摩擦带电的环氧粉末
,

不利于多品种粉末
, 局限性大

。

现随着粉末喷涂技术的

不断完善
, 新的高

、

低压式喷枪的出现
, 吸取了高压枪和摩擦枪的长处

,

且更进一步提高
,

使喷涂大大方便
。

供粉器目前有 流化床式
,

螺旋搅拌式
、

振荡抽吸式
、

压力式等多种形式
,

但采用流化

床式较多
,

主要是使用及维护较简单
、

安全
。

回收装置有旋风分离式
、

布袋式
、

格层式
、

封闭式自动回收等
。

但综合各式
,

普遍认为

使用旋风分离加布袋回收效果较好
。

回收效果还与回收风量与进风量的设计有关
,

一般经验
一

认为回收风量与进风量 较得当
。

固化系统

粉末的固化温度一般为 ℃
、

时间为 分钟
,

现已研制出短时固化 粉 末
,

分钟

即可
。

但温度控制要严格
,

温差不大于 ℃
。

烘烤设备无论是间歇封闭式还是通过式
、

都必须保证温度的均匀和稳定
。

现有烘干炉由

于设计的炉腔狭窄 , 空气不能旋转流动
,

死角梯层温差大
,

应加以改进
。

炉腔加大
,

加入微

型风机
,

强化热气流旋转流动
。

由于热气一般呈上升趋势
,

炉底与工件底部距离要远些
,

使

热气流动
。

刮补腻子

电冰箱
、

洗衣机等家用电器由于材质规格
,

无刮腻子工序
。

对于喷粉件最好无 中 间 层

腻子
,

减少此工序 , 可提高涂覆质量和外观
。

也可减少很多技术难题
,

这就需要改进金

属的金加工过程
, 避免人为地产生缺陷

。

结束语

粉末静电涂装技术的应用
, 使我们的加工工艺水平提高了一步

,

质量达到国 内 先 进 水

平
。

产量逐步提高
, 品种不断扩大

,

取得了较显著的经济效益和社会效益
。

被各行业普遍采

用
,

粉末涂装技术方兴未艾
。
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结论

一 功率继电器的寿命失效分布服从指数分布
,

寿命均值在置信度日 下的置信区间为
, ‘ 。

石 失效率在置信度日 下的置信区间为 。“ 名 , “ ‘ 。


