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    摘 要:本文从影响彩色涂层钢板质量的涂料、生产工艺控制等方面着手，探讨了彩色涂层钢板的质量缺陷及成
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引 言

彩色涂层钢板(彩涂板)一般是以成卷的镀锌钢板、冷轧

            表1

Table1 C0mPa

线型与支链型聚醋树脂的比较

对sonbetweenlinearandbranched Polyester

项目 线型聚醋树脂 支链型聚醋树脂

钢板、铝板三种基材为主进行表面脱脂清洗、化学涂敷处理，

在基板表面形成一层化学转化膜之后涂敷涂料并烘烤而成的

一种预涂有机涂层的产品。彩色涂层钢板兼有钢板的机械强

度、加工性能，高分子材料的力学性能、耐腐蚀性、装饰性，因

此广泛应用于建筑、家电、家具、汽车工业等。彩涂板是冶金

和化工相结合的表面处理工程的重要产品，彩色涂层钢板作

为表面技术处理产品，其产品质量不仅仅局限于产品的理化

性能(膜厚、光泽、柔韧性、耐反向冲击性、耐溶剂性、耐腐蚀

性、耐候性等)，还包括彩涂板产品的涂层表面质量。彩涂板

产品的理化性能、涂层表面质量两者相结合共同决定了彩涂

板产品的综合质量。本文结合昆钢彩涂板产品的原料、生产

工艺控制技术等对彩涂板产品质量进行了一些探讨。

相对分子质量

一OH位置

交联数

交联密度

加工性能(柔韧性)

硬度

相对较大

  末端

相对较少

相对较小

相对较好

相对较软

相对较小

末端及侧链

相对较多

相对较大

存在局限性

相对较高

1 涂 料

    涂料作为彩色涂层钢板的主要原料，是集防锈、防腐、装

饰等多种功能为一体的精细化工产品。彩色涂层钢板涂料常

用的树脂为聚醋树脂、环氧树脂、聚氨醋树脂。树脂性能主要

由其结构决定。以聚醋树脂为例可以分为线型和支链型树

脂，两种树脂的结构及性能比较见表1。

  注:假设线型和支链型有相同的玻璃化温度

    相对而言，线型结构的聚醋相对分子质量大，一OH含量

低，漆膜固化所需固化剂较少，对漆膜的柔韧性有利，此时涂

膜性能主要取决于树脂的单体品种和用量。而带支链的树脂

相对分子质量一般比线型的小，经基含量相对较高，交联密度

大，对漆膜的硬度有利，但对柔韧性不利。聚酷树脂的经基含

量越高，漆膜的交联密度就越大，对漆膜的硬度、保光性和耐

水汽凝聚性有利。另外，漆膜的硬度和玻璃化温度与交联度

密切相关，树脂漆膜交联度大、玻璃化温度高，漆膜的硬度相

对较高;反之亦然。随着玻璃化温度的升高，漆膜的硬度、耐

候性及耐湿性提高而柔韧性和耐冲击性下降。漆膜的机械性

能、耐溶剂性、耐沾污性和耐久性主要取决于树脂的相对分子

质量、轻基含量和玻璃化温度。

    生产线根据市场需求，基板自身状况、生产工艺条件及彩
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涂板的最终用途对涂料品种合理选择是提升彩涂产品质量的

关键。通过一段时间的生产实践，根据市场状况及使用要求

选择了适合的涂料产品:普通建筑板采用环氧底漆，面漆及背

漆采用聚酚品种，涂膜弯曲性能(f弯)ZT一41’，光泽控制为中

等光泽。

2 彩涂板生产工艺控制技术及产品缺陷

    彩色涂层钢板的产品质量不仅由基材和涂料的基本性能

决定，还取决于生产工艺及操作控制技术。操作控制技术对

彩涂板产品的物理性能、表面质量影响较大，从生产工艺分析

生产控制技术重点应包括清洗处理、化涂处理、涂装(含初涂、

精涂)、固化4个环节。昆钢彩涂板生产采用两涂两烘生产工

艺，流程见图1。

    为r保证彩涂产品涂层质量，需要在涂敷之前对基材表

面进行除油、除尘、除锈等前期处理工作，这是保证涂装工艺

的第一步，也是保证彩涂板产品质量的基础工作。处理的目的

开卷 切头 缝合 清洗

化学处理

精涂

  初涂

固化

固化

冷却

  冷却

烘干

烘干

卷取

            图t 两涂两烘生产工艺流程
Fig.I TechnicalflowofZ一coatin月andZ一bakingprocess

就是在除去基材表面附着的防锈油、锈斑、灰尘等后，在清洁

的基材表面进行化学涂敷处理，形成以c护十和cr，+为基本骨

架的网状化学转化膜，以此增加基材与涂层之间的附着性，提

高基材的防腐性和涂层的耐久性。前处理(清洗及化涂)工作

质量决定着涂装质量的好坏，并直接决影响涂层的柔韧性能、

耐冲击性能等物理指标。决定了彩涂板产品的涂层附着性。

初涂、精涂、固化的目的是将涂料涂敷于基材板面并采用加热

方式使涂料有机溶剂挥发，令有机涂层与基材紧密结合。涂

装、固化直接影响着彩涂板的外观质量和物化性能，是生产控

制的重点环节。

2.1 清洗处理及缺陷

    清洗脱脂处理主要是利用工业化学清洗液的溶解、皂化、

乳化、润湿、渗透和机械(刷洗)等作用去除基板表面的油污、

杂质颗粒。目前，大多数生产线都采用工业化学清洗剂进行

板面的清洗脱脂。彩涂生产线所用的化学清洗液基本由络合

剂、表面活性剂、氢氧化钠、氢氧化钾、聚磷酸等成分组成，为

碱性溶液。清洗脱脂效果主要取决于清洗液的浓度、温度以

及钢带的清洗时间。清洗过程中必须注意控制清洗液的浓度

及温度。清洗液浓度过低，基材表面油污清洗不干净，导致后

面化涂处理存在缺陷从而影响涂层质量;浓度过高，镀锌板

(镀铝板)所含锌、铝属于两性金属，在热碱溶液中锌、铝层表

面容易形成锌酸盐，造成严重腐蚀，从而影响后面化学涂敷效

果。化学清洗剂一般含有表面活性剂，各种表面活性剂发挥

效能的最佳温度有差异。温度过高，表面活性剂稳定性降低，

会降低清洗液去除油污能力;温度过低，皂化反应速度较慢不

能将油污清除完全，同时会产生较多泡沫影响清洗效果。此

外清洗液温度过高会加快强碱溶液对锌、铝层的腐蚀。因此

清洗液的浓度、温度应尽量控制在清洗液厂家建议的控制范

围内。在清洗过程中的捌洗、漂洗主要是借助机械力将油污

从金属板面去除，基材板面清洁于净后必须使用去离子水或

自来水将板面残留的清洗剂和盐分洗净并保证板面千燥，否

则残存物质将影响化涂处理效果。

    清洗效果检查:用白稠布或滤纸擦拭基板表面，若白绸布

或滤纸洁白无污，则清洗效果较好;反之清洗效果不佳。或用

压敏胶带贴粘基板表面，然后与标准图谱比较来评定清洗

效果。

2.2 化涂处理(化学预处理)

    化学预处理一般采用辊涂方式，使铬酸盐化学预处理液

在基材表面形成的一c护‘一cr，‘为基本骨架的网状结构有机

膜层(化学转化膜)。化学转化膜的网状结构增加了涂层的耐

久性、耐酸碱性、耐腐蚀性，增加了基材与涂层间的附着力。

同时北学转化膜避免了活泼金属锌(铝)与涂料中的基料发

生反应形成锌皂对锌层与涂层结合力造成破坏;另外一方面

也增加了表面粗糙度，增大了涂层与基材表面的接触面和附

着力。图2为Cr含量与彩涂板T弯等性能的关系。

    从图2中可以看出化学转化膜中铬的附着量对彩涂板弯

曲性能、耐刮伤性能起到非常重要的作用，目前昆钢生产线化

学转化膜铬含量控制为30一35m岁耐。
    化学转化膜(铬含量)取决于化涂液浓度、化涂机各辊的

辊速比及辊间压力。在化涂处理过程中必须注意加强对化涂

液、化涂机、化学涂敷层烘烤的管理。化涂液在使用过程中不

可避免地混人一些杂质，这些杂质成为晶核将加快化涂液中

晶体的形成，晶粒在化涂机辊面上停留使化涂膜出现空隙，导

致涂层上出现细小的点状脱落。因此每次停线后必须清洗化

42



张凤珍，等:彩色涂层钢板质量的提高

抗刮削性能

r弯性能(2乃
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                      (二r/(mg·m一2)

      图2 彩涂板T弯性能、杭刮削性能与C:附着量的关系

        Fig.Z T一bendingandscra[chresis[ancevs.Crconten[

涂箱和涂机。昆钢在生产过程中曾出现过烘干炉炉内循环不

好，炉温过高导致化涂液水分蒸发过快并在炉内凝聚，回滴到

已成膜的板面，形成明显水滴状化涂漏涂斑点，甚至大面积化

涂留痕，在该区域涂层柔韧性能出现3T、ST、7T性能不均现

象，降低化涂烘干炉炉温后该现象消失。因此在生产过程中

也必须对化涂板面质量的检查，避免缺陷产生。检查方法:在

生产过程中在卷头、卷尾留少量化涂板对板面化涂质量进行

表面检查，定期取板送化涂液厂家检测化涂膜铬含量，还可采

用X射线荧光、衍射、等离子、原子吸收或化学分析法方法测

定铬含量。

2.3 涂装(初涂、精涂)

    涂装即利用辊涂机将底漆、面漆、背漆涂敷于基材板面并

采用加热固化方式使涂料有机溶剂挥发，令有机涂层与基材

紧密结合。涂装、固化质量直接影响着涂料各项性能的发挥及

彩涂板的涂层外观质量。在涂装过程中涂料钻度、涂机涂辊

辊间压力及辊速比决定了涂层厚度和涂层表面质量。涂层厚

度直接影响到产品的光泽、色差、耐MEK、柔韧性能。

    涂料在上机前必须调整勃度至规定上机薪度并充分搅拌

均匀，生产过程中也必须不断进行搅拌保证其均匀性。涂料

赫度调整及涂敷过程中必须注意环境温度的影响 涂料及环

境温度过低，涂料流动性和流平性会变差，若加人过量稀释齐d

会使单位质量(体积)成膜物质减少(涂料的总固体保持不

变)，稀释剂在固化过程中全挥发造成稀释剂浪费令生产成本

增加;同时，在同等涂机工艺参数卜操作，将导致涂层实际膜

厚偏低，容易产生气泡。若涂料及环境温度过高，稀释剂蒸发

加快，同等工艺条件下涂层实际膜厚偏厚容易造成橘皮等现

象;因此在操作过程中必须注意对涂层室、涂料搅拌间进行恒

温控制，以保证涂料勃度稳定。另外，必须保证涂料搅拌室、

涂层室环境的洁净，否则灰尘、杂质容易被带人涂料造成涂层

表面缩孔、颗粒、脱漆等表面质量缺陷。在涂料卜机后必须注

意涂机辊间压力、辊速的控制，以保证涂膜厚度和涂层表面质

量，防止辊纹、横向条纹、发花等表面质量缺陷。此外，在涂装

室也应保证合理的湿度及通风，这些细小环节都将影响涂料

的流平，严重时会产生针孔等表面质量缺陷。可以说涂层的

表面质量基本决定于涂机的控制。在生产过程中准确测量湿

膜厚度尤为关键，因为湿膜厚度与涂料体积固体分相结合可

以快速准确预测涂层干膜厚度。湿膜厚度可以通过梳规、轮

规两种湿膜仪进行测量。

    常见涂装质量缺陷、产生原因及解决方法见表2。涂层厚

度对色差、光泽影响见表3。

            表2 涂装易见质t缺陷
介bleZ 介Picalde倪ctsduringthecoatingPro(ess

质量缺陷 缺陷原因 解决方法

发花(原料混人)、涂层厚度变化
并造成色差、光差异

气泡或厚边、漏涂

搅拌稀释过程中少量多次加人
稀释剂，保证环境温度恒定

辊纹、横纵向条纹

保证卜机涂料豁度，调整辊速
比、调整线速度，更换涂覆辊

污点、缩孔、粒子、拉丝、星点脱
漆、附着力下降

涂料搅拌不均匀或前后两批上机涂料私度差别大引起
涂层厚度变化

涂辊损伤、涂料茹度低、湿膜厚，辊速度不当

涂料勃度高，流平不利;辊速比不当;涂辊硬度高或辊面
凹凸不平;涂料盘涂料液面过高;基材和涂辊抖动

涂料受到污染、涂敷辊粘有杂质、档泡板不合适或稀释
剂加人过多，稀释剂挥发速率快，涂料来不及流平

橘皮、色差，光泽偏差 涂膜较厚或较薄，或涂料流平不好

微泡或针孔

漏涂

起粒，涂层表面粗糙

耐划伤性差

气泡

涂料搅拌过度，微泡残留涂料中，涂料贮存温度过低

基板不平整或受污染;涂辊不平、受损或粘有异物

涂料产生凝胶或结皮未搅拌均匀，上机未过滤处理;涂
料搅拌加错稀释剂产生凝胶

涂层厚度不恰当

基材表面粗糙存在小孔，涂料未将孔眼填实，固化过程
中孔眼中空气受热膨胀形成气泡

加强涂层室、搅拌室管理消除
污染源，控制搅拌室温湿度

调整薪度、调整辊速比、辊间压

力，涂料中加人流平剂

搅拌不要过激防止气泡产生，
涂料搅拌放置一定时间再L机

检查基板，换辊或消除异物

充分搅拌，上机时进行过滤处
理;加强搅拌管理

调整涂层厚度

轻微时调整辊速比、涂辊压力;
表面较粗糙基材严禁卜线生产
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          表3 涂层厚度对光泽色差影响
Table3 Influenceofnlm thicknessoncolordi们rerence

面漆厚度/林m
△L △a △b △E

— 光泽

l2

15

20

一0.66

+0.07

十0.05

一0.01

一0.29

一0.02

一0.30

一0.15

一0.01

0.72

0.34

0.06

40.2

50.9

58.4

    从表2、表3可见彩色涂层钢板的质量控制主要取决于涂

层段的控制技术，在生产过程中控制涂料温度、上机茹度，准

确测量湿膜厚度，合理调整涂机参数，从而严格控制涂层的湿

膜厚度是保证涂层表面质量的关键。

2.4 固化

    固化直接影响了彩涂产品的使用性能和表面质量，在实际

机溶剂以合理速度完全逸出，涂层完全固化。保证产品性能和

表面质量是控制重点，合理设置并保持炉温可以提升涂膜性

能，保持涂层质量稳定。涂层固化过程一般分为蒸发、固化、冷

却干燥3个阶段，蒸发阶段为溶剂挥发重要阶段，关系到涂层表

面质量;固化阶段必须达到最高金属板温保证涂层性能，一般

情况下生产线固化炉第一、二区为蒸发区，三、四区为固化区;

冷却区采用水冷(有的生产线风冷和水冷相结合)和热风干燥。

    在固化炉控制过程中必须注意热风压力以及热风流量的

影响，这不仅关系到固化炉的安全运行同时还影响着涂料溶

剂的挥发速率及产品表面质量。当基板厚度发生变化时应及

时多次测量金属板温(PMT)，防止固化炉控制温度调整后炉

内温度变化滞后，造成过度烘烤(过固化)或固化不完全，造成

批量性残次品。固化常见质量缺陷见表4，PMT对色差、光泽

的影响见表5。
生产中合理设置炉温达到涂料固化所需的最高金属板温，令有

                                            表4 固化易见质且缺陷
                                  Table4 TyPica刀def’兄tsdudngtbecuringPrOCess

质量缺陷 缺陷原因 控制方法

针孔

气袍，严重的表现为爆孔，特别在厚膜厚时
柔韧性差(T弯下降)，耐有机溶剂差，色差、
光差明显

粘卷

耐划伤性差

蒸发区(进口)炉温过高，溶剂挥发过
快，或底漆干燥不充分

涂层表干，但漆膜中还残存溶剂，欠固
化或过度固化

降低蒸发区炉温，调整炉温分布

降低蒸发区炉温，调整炉温分布

    欠固化

欠固化或过度固化
调整炉温或生产线速度，达到允许的PMTo

Tables

  表s pM阿对色差、光泽的影响
InnuenceorPM叮on ‘dor山价renceand沙璐

产生不规律划伤;固化炉炉内存在灰尘或其他污染源，也会产

生麻点等表面质量缺陷。

                        色差
PMT/℃ — 光择

              △L △a △b △E 4 结 语

内
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/

了0

54

58

58

57

216一224

224一232

    232

241~249

+0.35

+0.20

+013

一0.36

一0.01

+0.02

+0.01

一0.10

一0 11

+0.02

+0.01

一0.23

0.37

0.20

0.14

0.中4

  注:面漆厚度18一20卿，面漆技术要求PMT为(2犯土5)℃

    通过表4、表5分析可见固化是彩色涂层钢板成型的关键

工序，生产过程中按照涂料固化技术要求合理设定温度将对

降低产品表面质量缺陷，提高产品各项性能具有决定作用。

    彩涂板产品的理化性能、表面质量共同决定了彩涂板的

最终产品质量。影响产品质量的因素较多，对各种缺陷的理

解也各不相同，但总体可以分为基材质量不良、涂层表面张力

的改变、前处理不当、固化缺陷、涂装缺陷及划伤。彩涂板的

生产过程是连续的，一旦出现质量缺陷，就需要全线密切配合

逐步排查，找出缺陷原因加以解决。因此正确理解涂料及生

产工艺、合理调整工艺参数、实行全线质量管理、责任到人、不

断提高生产和技术人员技能是提高彩涂板产品质量的必要

途径。
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3 其他缺陷

    上述质量缺陷只是彩涂板生产过程中的典型问题，生产

过程中还可能面临其他质量问题，其产生的具体原因较多，需

要仔细认证逐步排查后消除。例如色差的产生可能与基板的

表面光泽、锌花大小等有关。涂装后各张力辊、传向辊间存在

异物将造成规律性划伤;收卷张力控制不当或不稳定，轻者产

生彩涂卷张脱，重者产生卷取变形(鸡心卷或椭圆卷);漂洗

水、冷却水更换不及时会产生水质污染或其他影响基材表面

张力的因素;板面表面张力不均匀将影响涂料的流平而出现

缩孔;涂料存放时间过长会产生软性树脂粒子在涂辊上滚动
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