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前    言

本标准首次制定。

本标准是根据我国铝合金建筑型材有机聚合物喷涂实际生产工艺和控制情况，并参照欧盟Qualicoat第11版《建筑用铝表面喷漆、喷粉质量标志技术规范》编制而成的。

本标准对以下几个方面提出了要求：
——设备要求；

——基材质量要求；

——生产工艺要求；

——工艺参数控制；

——产品质量控制。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。

本标准负责起草单位：广东坚美铝型材厂有限公司、

本标准参加起草单位：

本标准主要起草人：

铝合金建筑型材有机聚合物

喷涂工艺技术规范
1  范围

本标准规定了铝合金建筑型材有机聚合物喷涂生产工艺的术语、定义、设备要求、基材质量要求、生产工艺要求、工艺参数控制和产品质量控制。

本标准适用于在铝合金建筑型材表面进行有机聚合物喷涂处理的生产工艺。
2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方面研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

GB/T 1732       漆膜耐冲击测定法

GB/T 4957       非磁性基体金属上非导电覆盖层  覆盖层厚度测量  涡流方法
GB 5237.1       铝合金建筑型材 第1部分：基材

GB 5237.4       铝合金建筑型材 第4部分：粉末喷涂型材

GB 5237.5       铝合金建筑型材 第5部分：氟碳漆喷涂型材
GB/T 6742       漆膜弯曲试验（圆柱轴）
GB/T 8005.3     铝及铝合金术语 第3部分：表面处理术语

GB/T 9275       色漆和清漆  巴克霍尔兹压痕试验

GB/T 9286       色漆和清漆  漆膜的划格试验

GB/T 9753       色漆和清漆  杯突试验

GB/T 9754       色漆和清漆  不含金属颜料的色漆漆膜之20°、60°和85°镜面光泽的测定

GB/T 11186.2    涂膜颜色的测量方法 第二部分 颜色测量

GB/T 17460      化学转化膜  铝及铝合金上漂洗和不漂洗铬酸盐转化膜

3  术语、定义

GB/T 8005.3中的术语及以下术语适用于本标准。

3.1 浸蚀量 etching degree

    浸蚀处理前后样品单位面积上的质量损失量。

4  设备要求
4.1 生产设备

4.1.1 预处理设备

4.1.1.1 工厂应具备喷淋预处理或浸渍预处理的生产设备，并且同时具备脱脂槽、水洗槽和化学转化处理槽和干燥炉。

4.1.1.2 预处理槽应安装搅拌装置，确保槽液均匀。

4.1.1.3 预处理生产设备尺寸应满足型材横截面尺寸和型材长度的要求。

4.1.2 粉末静电喷涂设备

4.1.2.1 喷粉室
4.1.2.1.1 喷粉室内壁表面要平整、光滑、没有死角，边角最好设计成圆弧状，以利于清扫和换色。

4.1.2.1.2 喷粉室应有良好的接地，以防止静电荷的积聚。

4.1.2.1.3 对于高温高湿地区，应采用除湿空调，做到恒温恒湿。

4.1.2.1.4 喷粉室的敞口尺寸应与回收风量相配合以防止粉末外溢。

4.1.2.1.5 喷粉室内应有设计合理的抽风设备。

4.1.2.1.5 进入喷粉室的空气应要求干净，以免带进杂质而影响喷层质量。

4.1.2.1.6 制作喷粉室使用的材料应是金属板或塑料板。

4.1.2.1.7 室内要有足够的光线，以利于涂覆工作进行。
4.1.2.2 静电喷枪
4.1.2.2.1 喷枪是喷粉设备的核心设备，喷枪的选用应考虑其稳定性、上粉率和上粉速度等。

4.1.2.2.2 静电喷枪可选用高压静电喷枪或摩擦静电喷枪等。选用高压静电喷枪时，高压静电喷枪的高压静电发生器要求安全、稳定、可靠、使用寿命长、输出电压高而电流低，并带防漏电、防短路保护装置。高压静电喷枪和摩擦静电喷枪综合性能比较如表1所示。

表1

	项目
	高压静电喷枪
	摩擦静电喷枪

	
	外带电式
	内带电式
	

	粉末涂料涂装效率
	优
	良
	良

	凹面涂装效果
	一般
	优
	优

	平面板涂装效果
	优
	良
	优

	涂层外观
	良
	优
	优

	涂料适应性
	良
	优
	一般

	使用安全性
	良
	良
	优


4.1.2.3 供粉装置
4.1.2.3.1 供粉装置要求能将粉末涂料连续、均匀、定量地输送给喷枪。

4.1.2.3.2供粉装置种类较多，通常可分为：压力式、机械式和抽吸式供粉装置，目前以流化抽吸式应用最为广泛。
4.1.2.3.3 流化抽吸式供粉装置由粉桶、流化板、均压板和文丘里粉泵等组成。
4.1.2.4 粉末回收装置

粉末回收装置直接关系到粉末涂料的利用率和环境保护问题，因而应设计高效率的粉末回收装置。粉末回收装置应具备以下条件：

a) 回收效率高；

b) 回收的粉末能再利用，连续作业性好；

c) 占地面积小；

d) 噪声小；

e) 安全可靠，备有防爆措施。
4.1.2.5 空压机

4.1.2.5.1 应安装油水分离装置,确保提供的压缩空气干燥、无油。
4.1.2.6 链条

4.1.2.6.1 链条运行应平稳。
4.1.2.6.2 链条的运行速度应可调节。
4.1.2.7 挂具

4.1.2.7.1 挂具的设计应有利于喷涂。

4.1.2.7.2 挂具应导电良好。
4.1.3 液相喷涂设备

4.1.3.1  喷漆室
4.1.3.1.1送风、排风系统合理匹配，保证喷漆室内微正压。
4.1.3.1.2喷漆室设备对漆雾处理方式可分为干式和湿式两种。
4.1.3.1.3 干式喷漆室是通过折流板或过滤纸将漆雾过滤下来。过滤纸要求有一定的孔隙率。
4.1.3.1.4 湿式喷漆室是通过气水混合作用，将漆雾颗粒从空气中分离出来。水帘厚度应均匀，应注意上水槽的结构形式、供水管路分配以及水帘板下部至水槽液面的距离应合理，保证湿式喷漆室所需的水量正常循环。
4.1.3.1.3喷漆室应有良好的接地，以防止静电荷的积聚。
4.1.3.1.4进入喷漆室的空气应要求干净，并且通风良好。
4.1.3.1.5 喷漆室内应设置安全装置以防止因过流而产生火花放电时引起火灾，室内电器配件应采用防爆型电器。

4.1.3.1.6 室内要有足够的光线，以利于涂覆工作进行。
4.1.3.1.7 喷漆室应安装防雷装置和配备消防设施。
4.1.3.2  静电喷枪
4.1.3.2.1喷枪是喷漆设备的核心设备，喷枪的选用应考虑其稳定性和上漆率等。
4.1.3.2.2静电枪可选用高压静电喷枪、旋杯式静电喷枪或碟形喷枪等。
4.1.3.3 供漆装置

4.1.3.3.1 供漆装置要求能连续、均匀地将漆液输送给喷枪。
4.1.3.3.2 按供漆装置输送原理不同可分为自流式供漆装置、压力罐式供漆装置和压力供漆站。自流式供漆装置一般仅适合于小批量的小工件的静电喷涂。压力罐式供漆装置和压力供漆站的压缩空气应用除油、除水装置去除水分、油分以防止污染漆液。

4.1.3.4 调漆房

4.1.3.4.1 调漆房应安装防爆、防雷装置。

4.1.3.5 空压机

4.1.3.5.1 应安装油水分离装置，确保提供的压缩空气干燥、无油。
4.1.3.6 链条

4.1.3.6.1 链条运行应平稳。
4.1.3.6.2 链条的运行速度应可调节。
4.1.3.7 挂具

4.1.3.7.1 挂具的设计应有利于喷涂。

4.1.3.7.2 挂具应导电良好。
4.1.4 固化炉

4.1.4.1 固化炉应安装有温度控制仪，并安装有超温报警系统。温度控制仪应可直接显示炉内的温度数据。

4.1.4.2 固化炉的上下温差不高于20℃。

4.1.4.3 固化炉的温度上限应大于涂料固化温度上限。
4.2  检测设备

根据检验项目不同分为日常检验用设备和定期检验用设备，具体如表2所示。

表2

	设备分类
	检验项目
	对应的设备名称
	备注

	日常检验用设备
	膜厚
	涡流测厚仪
	1.涡流测厚仪的测量范围应不小于涂层厚度范围。

2. 涡流测厚仪的精度要求应达到GB/T 4957的规定。

	
	光泽
	光泽计
	光泽测试仪应符合GB/T 9754的规定

	
	颜色和色差
	色差计
	1.色差计应符合GB/T 11186.2的规定。

2.色差计非必备检测仪器。


	
	涂层硬度
	压痕试验仪和（或）中华牌高级绘图铅笔
	1. 压痕装置和测量装置应符合GB/T 9275的规定。

2.粉末喷涂厂应具备压痕试验仪，液相喷涂厂应具备中华牌高级绘图铅笔

	
	附着性
	划格器和粘胶带
	1.划格器和粘胶带应符合GB/T 9286有关规定。

2.粉末喷涂厂选用刀刃间隔为2mm的划格器，液相喷涂厂选用刀刃间隔为1mm的划格器。

	
	耐冲击性
	冲击试验仪
	冲击试验仪应符合GB/T 1732的规定。


表2（续）

	设备分类
	检验项目
	对应的设备名称
	备注

	日常检验用设备
	抗杯突性
	杯突试验仪
	1. 杯突试验仪应符合GB/T 9753的规定。

2. 杯突试验仪为粉末喷涂工厂必备的检测设备，液相喷涂工厂不必具备杯突试验仪。

	
	槽液分析
	分析天平、恒温干燥箱、酸式滴定管、碱式滴定管、移液管和容量瓶、酸度计、离子计和电导仪等。
	

	定期检验用设备
	抗弯曲性
	弯曲试验仪
	弯曲试验仪应符合GB/T 6742的规定。

	
	耐盐雾腐蚀性
	盐雾试验箱
	

	
	耐湿热性
	湿热试验箱
	

	
	人工加速耐候性
	氙灯人工加速耐候仪
	

	
	耐沸水性
	压力锅或烧杯
	

	
	干燥炉和固化炉温度曲线
	炉温追踪仪
	1. 炉温追踪仪的测量范围应大于涂料的固化温度范围。

2. 炉温追踪仪一般至少需要四条测温线，其中一条测空气温度，另外三条测量炉内上、中、下三个部位的型材实际温度。


5 基材质量要求

5.1 基材的合金牌号、状态

基材的牌号、状态和规格应符合 GB 5237.l的规定。

5.2 外观质量

基材的外观质量应符合 GB 5237.l的规定。
6 生产工艺要求

6.1 有机聚合物喷涂典型工艺流程图

6.1.1 粉末喷涂和一涂液相喷涂典型工艺流程图如图1所示。










图1 粉末喷涂和一涂液相喷涂典型工艺流程图

6.1.2 氟碳漆喷涂典型工艺流程图如图2所示。












图2 氟碳漆喷涂典型工艺流程图

6.2 喷涂预处理

喷涂预处理的典型工艺如表3所示。

表3
	步骤
	工序
	处理液
	槽液浓度
	处理温度
	处理时间

	1
	脱脂浸蚀处理
	二合一脱脂剂
	按供应商要求
	按供应商要求，通常为室温
	300s~600s

	2
	水洗
	自来水
	PH值：＞2
	室温
	30s~60s

	3
	水洗
	自来水
	PH值：5～7
	室温
	30s~60s

	4
	铬化处理
	铬化剂
	按供应商要求
	按供应商要求，通常为室温
	30s~90s

	5
	水洗
	自来水
	
	室温
	30s~60s

	6
	水洗
	纯水
	电导率：＜30S/cm？
	室温
	30s~60s

	7
	干燥
	——
	——
	≤65℃（铬酸盐转化处理）；

≤85℃（磷铬酸盐转化处理）
	至型材干燥为止


6.2.1 水洗

6.2.1.1在经过每一次处理（如脱脂处理、酸洗处理、出光处理和化学转化处理）之后都至少应进行一次水洗。有些处理步骤应进行几次水洗，如化学转化处理之后至少应进行两次水洗。
6.2.1.2 铬酸盐或磷铬酸盐处理前的最后一道水洗的电导率应符合槽夜供应商提供的技术要求。
6.2.1.3铬酸盐或磷铬酸盐处理最后一道水洗必须用去离子水。清洗水在20℃时的电导率不超过30S/cm。
6.2.2 脱脂浸蚀处理

6.2.2.1 脱脂处理溶液可选用酸性或碱性的脱脂剂进行，也可以选用有机水溶液或有机溶剂进行。

6.2.2.2 脱脂处理方式可选用喷淋法或浸渍法进行。

6.2.2.3 槽液浓度应符合脱脂剂供应商提供的技术要求。
6.2.2.4 对于6060或6063合金型材其浸蚀量至少为1g/m2，如果喷涂后的产品在海边使用，则6060或6063合金型材其浸蚀量至少为2g/m2。
6.2.3 脱脂处理
6.2.3.1 脱脂处理溶液可选用酸性或碱性的脱脂剂进行，也可以选用有机水溶液或有机溶剂进行。

6.2.3.2 脱脂处理方式可选用喷淋法或浸渍法进行。

6.2.3.3 槽液浓度应符合脱脂剂供应商提供的技术要求。
6.2.4 酸洗处理

6.2.4.1 酸洗处理方式可选用喷淋法或浸渍法进行。
6.2.4.2 槽液浓度应符合酸洗剂供应商提供的技术要求。
6.2.4.3 对于6060或6063合金型材，经酸洗处理后的浸蚀量至少为1g/m2，如果喷涂后的产品在海边使用，则6060或6063合金型材其浸蚀量至少为2g/m2。
6.2.5 出光处理

6.2.5.1 出光处理一般是在酸性溶液（如硫酸溶液或硝酸溶液）中进行。
6.2.5.2 酸洗处理方式可选用喷淋法或浸渍法进行。
6.2.5.3 槽液浓度应符合出光剂供应商提供的技术要求。
6.2.6 化学转化处理

6.2.6.1 铬酸盐或磷铬酸盐化学转化处理

6.2.6.1.1铬酸盐或磷铬酸盐化学转化处理方式可选用喷林法或浸渍法进行。

6.2.6.1.2 槽液浓度应符合槽液供应商提供的技术要求。
6.2.6.1.3 铬酸盐转化膜的质量应在0.4g/m2～1.0g/m2, 磷铬酸转化膜的质量应在0.8g/m2～1.2g/m2。膜的质量检测方法按GB/T 17460执行。
6.2.6.1.4 化学转化处理与涂装之间的放置时间应不超过16h，原则上应该在转化处理并干燥后立即涂装。型材放置的间隔时间越长涂层附着力越差。

6.2.6.1.5 处理的操作者必须戴手套工作以免污染型材表面。

6.2.6.2 其他化学转化预处理

6.2.6.2.1喷涂生产企业也可以选用其他的化学转化处理方式，但经过这些化学转化处理之后的喷涂产品质量必须符合GB 5237.4或GB 5237.5的规定。

6.2.6.2.2无铬化学转化预处理指不含六价铬和其他有害物质的化学转化处理，目的在于减少环境污染。无铬化学转化预处理膜的制作工艺、质量要求、质量检测方法应根据槽液供应商的技术要求制定。
6.2.7 干燥处理

6.2.7.1 型材在经过化学转化处理之后应放置于干燥炉中进行烘干处理。铬酸盐转化处理后的干燥温度应不高于65℃（型材温度）；磷铬酸盐转化处理后的干燥温度应不高于85℃（型材温度）。
6.2.7.2 如果采用两次干燥，则第二次干燥温度最高可达到100℃～110℃。
6.2.7.3 型材预处理完毕后应存放在清洁和无腐蚀性气体的环境中。
6.3 喷涂处理

喷涂处理的典型工艺如表4所示。

表4

	喷涂处理类型
	工艺参数
	控制范围

	静电粉末喷涂处理
	喷涂电压
	30KV~90KV

	
	喷涂距离
	200mm~350mm

	
	供气压力
	根据喷涂设备的性能、粉末涂料的性能以及工件的几何形状等因素进行设定。

	静电液相喷涂处理
	喷涂电压
	30KV~90KV

	
	喷涂距离
	150mm~350mm

	
	涂料粘度
	根据喷房的温度与湿度、工件的几何形状、稀释剂以及供应商的技术规范等因素来确定。

	
	喷出量
	根据涂装质量和喷涂效率确定。


6.3.1 静电粉末喷涂处理

    静电粉末喷涂处理主要应控制好喷涂电压、喷涂距离和供气压力等工艺参数，而这些工艺参数与喷涂设备、粉末涂料有很大关系，喷涂生产企业应根据喷涂设备的性能和粉末涂料的性质选择合适的喷涂生产工艺。
6.3.1.1 喷涂电压

一般在低电压时，随着喷涂电压的增大，粉末带电量增加，其附着于工件上的粉量也增加，但静电压有一个饱和值，超过饱和值时，随着喷粉电压的增加附着于工件上的粉量反而减小，并且电压过高，会使粉末击穿，影响涂层质量。一般静电粉末喷涂电压控制在30KV~90KV。

6.3.1.2 喷涂距离

    喷涂距离主要影响涂层厚度和粉末沉积效率。当喷涂距离太小时，易产生火花放电，使粉末击穿，影响涂层质量；当喷涂距离太大时，粉末的沉积效率太低。一般喷涂距离控制在200mm~350mm之间。
6.3.1.3 供气压力

    供气压力对于喷涂效率和涂层质量都有影响，喷涂处理时应根据喷涂设备的性能、粉末涂料的性能以及工件的几何形状等因素对供气压力进行设定，原则上应尽量把气压保持在所需要的最小要求量。

6.3.2 静电液相喷涂处理

    静电液相喷涂处理主要应控制好喷涂电压、喷涂距离、涂料粘度和喷涂量等工艺参数，而这些工艺参数与喷涂设备、液体涂料有很大关系，喷涂生产企业应根据喷涂设备的性能和液体涂料的性质选择合适的喷涂生产工艺。
6.3.2.1 喷涂电压

    喷涂电压主要影响涂料的荷电率和附着率。在较低电压时，随着电压的升高喷涂效率增加，当电压升高到一定数值后，喷涂效率的增加趋缓，当电压太高时容易击穿空气而产生火花放电。一般喷涂电压控制在30KV~90KV。

6.3.2.2 喷涂距离

    喷涂距离主要影响涂层厚度和涂料的附着率。当喷涂距离太小，易产生火花放电，当距离太大，则涂料的附着率低，一般喷涂距离控制在150mm~350mm之间。
6.3.2.3 涂料粘度

    涂料粘度愈高，则雾化性能愈差而对喷涂效率产生不利影响。但从涂层质量因素考虑，则希望粘度尽可能高些以增加涂料的固体分，使涂层有较好的光泽和丰满度。涂料粘度的选择应根据喷房的温度与湿度、工件的几何形状、稀释剂以及供应商的技术规范等因素来确定。

6.3.2.4 喷出量

    喷枪的喷出量愈小愈有利于涂料离子雾化。当喷出量大时，有些液滴不能在枪口处荷电，使液滴的雾化不充分而影响涂层厚度的均匀性，通常在确保涂装质量和喷涂效率的前提下，选择最大的喷出量以提高生产效率。

6.4 固化

6.4.1 固化炉必须保持清洁，喷涂后应立即进行固化。

6.4.2 固化温度和时间必须达到涂料供应商规定的固化条件。对于静电粉末喷涂处理，粉末涂料的固化条件一般为180℃/15min或200℃/10min。对于静电液相喷涂处理，聚酯漆涂料和丙烯酸漆涂料的固化条件一般为180℃/10min；氟碳漆涂料的固化条件一般为232℃/5min。
7 工艺参数控制

    检验项目的检验频次如表5所示。

表5

	检验项目
	最少检验频次

	预处理（如脱脂、铬化等）槽液化学成分
	每天（24h）一次

	水洗槽液电导率
	每天（24h）一次

	预处理槽和水洗槽槽液温度
	每天（24h）一次

	干燥温度
	每周一次

	浸蚀量
	每周一次


表5（续）

	检验项目
	最少检验频次

	化学转化膜质量
	每天（24h）一次

	固化温度
	每天（24h）记录两次固化炉温度；每周测试一次固化炉温度曲线。


7.1 预处理槽槽液化学成分

7.1.1必须按槽液供应商的要求分析每个预处理槽溶液的化学成分，分析频次为每天（24h）至少分析一次。

7.1.2 槽液分析结果必须在正常的规定范围（槽液供应商提供的工艺范围或生产企业规定的内部控制范围）。

7.1.3 槽液分析结果应作记录，并注明分析日期。
7.2 水洗槽槽液电导率

7.2.1应分析铬酸盐或磷铬酸盐处理前的最后一道水洗液和铬酸盐或磷铬酸盐处理最后一道水洗液的电导率，分析频次为每天（24h）至少分析一次。

7.2.2 水洗槽的电导率必须在正常的规定范围（槽液供应商提供的工艺范围或生产企业规定的内部控制范围）。
7.2.3 电导率分析结果应作记录，并注明分析日期。
7.3 预处理槽和水洗槽槽液温度

7.3.1如果采用热水处理，应测量预处理槽和最后一道水洗槽槽液温度，测量频次为每天（24h）至少测量一次。

7.3.2 槽液温度必须在正常的规定范围（槽液供应商提供的工艺范围或生产企业规定的内部控制范围）。
7.3.2 槽液温度测量结果应作记录，并注明测量日期。
7.4 干燥温度

7.4.1 干燥温度每周至少测试一次。
7.4.2 型材上的温度和温控仪上显示的温度应作记录。
7.5 浸蚀量

7.5.1 每周至少测试一次浸蚀量。
7.6 化学转化膜质量

7.6.1 每天（24h）至少测量一次化学转化膜的质量，化学转化膜的质量检测方法按GB/T 17460执行。
7.6.2 化学转化的质量应作记录，并注明分析日期。
7.7 固化温度

7.7.1 每天（24h）至少记录两次固化炉温度。
7.7.2 每周至少测试一次固化炉温度曲线。
8  产品质量控制
    粉末喷涂型材、氟碳漆喷涂型材的产品质量应分别符合GB 5237.4和GB 5237.5的规定。
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