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Abstract
In the current coating process development process, with the continuous progress of the times, the coating process is also constantly in-
novating, and electrostatic powder spraying technology is one of the current new processes. For electrostatic powder spraying technol-
ogy, it has the advantages of low pollution, convenient coating and high efficiency. Therefore, electrostatic powder spraying technology 
has been widely used in the Chinese market in recent years. The paper discusses some problems encountered in the actual application of 
electrostatic powder spraying process and the corresponding solutions. 
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摘　要

在当前的涂装工艺发展过程中，随着时代的不断进步，涂装工艺也在不断创新，静电粉末喷涂技术就是当前新工艺之一。对
于静电粉末喷涂技术来讲，其本身拥有污染小以及涂装方便和效率高的优点，所以在近些年来静电粉末喷涂技术在中国市场
上得到了广泛应用。论文针对静电粉末喷涂工艺在实际应用过程中所遇到的一些问题以及相应的解决办法进行了论述。　
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1 引言

近些年来，随着中国经济社会发展水平的逐步提升，人

们本身的环保意识也在不断增强，对于日常生活过程中，所

接触到的涂装质量要求也变得越来越高，所以也推动了涂装

技术的不断创新及发展。中国当前的涂装技术领域当中，静

电粉末喷涂技术是比较先进并且应用比较广泛的一种涂装技

术之一，在实际应用过程中，因为其本身所拥有的效率高以

及污染小和操作方便等特点被广泛应用在中国当前涂装领域

当中。

2. 静电粉末喷涂技术的原理及优点

2.1 静电粉末喷涂技术的原理

对于静电粉末喷涂技术来讲，主要是在喷涂的过程中，

使用高压电场的感应效应以及摩擦带电效应，让所需要进行

喷涂的粉末，带有负电荷这些带负电荷的粉末粒子，会在空

气流的推动下以及静电场静电引力的作用下，直接吸附在

被涂装的物品上 [1]。吸附在被涂装物品上的粉末，会在加热

熔融流平或者是交联固化的作用下，形成一种膜附着在物体

表面。

2.2 静电粉末喷涂技术的优点

首先，在进行喷涂的过程中，粉末涂料因为并没有任何

溶剂掺杂，所以在涂装作业的过程中，不会产生一些挥发性

的有机化合物。没有挥发性的有机化合物产生，所以也就不

会造成涂装污染，只会产生少量的粉末污染，但是这些粉末

污染非常容易被根治以及解决，对于环境来讲不会造成破坏 [2]。

其次，静电喷涂技术的工作效率非常高，在进行喷涂作

业的过程中过喷粉末能进行回收以及再利用，在作业过程中

所产生的涂料损耗比较小。对于一些拥有专用回收装置的喷

涂作业场合来讲，粉末涂料的损失比例远远小于 5%。
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再次，则是能进行一次性作业，保证作业质量。在静电

粉末喷涂技术应用过程中，只进行一次涂装就能获得 50~300

微米厚的涂膜，这也不会出现厚膜涂装的缺陷。而对于传统

的液体涂料来讲，在涂装过程中进行一次涂装作业所得的涂

装膜厚度，仅仅只有 5~20 微米，如果要得到厚涂膜或者是一

些中高档要求的涂膜，要经过多次涂装作业才能完成，所以

就可能会出现一些缺陷。

最后，主要是粉末涂装的性能要更高，而且具有坚固耐

用的优良特点 [3]。静电粉末喷涂过程中所应用的粉末涂料来

讲，主要是由一些常温状态下不溶于溶剂的树脂或者是不会

溶解并且出现液体化的高分子数值来进行制造的，以这些材

料为原材料所制造的粉末本身能具有更好的性能，在实际涂

装过程中进行应用，会大大提升涂膜的坚固耐用性能。

3 静电粉末喷涂及时应用常见问题根本原因分

析及解决对策

3.1 铝合金涂膜层间结合力较低

 

图 1 罩光层与面粉层层间结合力低

对于静电粉末喷涂技术应用来讲，导致涂膜物理力学性

能较低的主要原因为如下几点。

首先，在进行烘干固化的过程中，炉体的烘烤温度并没

有达到粉末涂料所要求的烘烤温度工艺要求，所以导致物理

力学性能降低。

其次，主要是在固化作业过程中进行烘干，固化的时间

并没有达到相应要求，所以所取得的实际效果并不好。

再次，对于被涂膜的物品来讲，其表面并没有进行有效

的涂装前处理，如在被涂物上所含有的一些油和处理液等并

没有进行全面的清理干净。

最后，在进行该技术应用过程中所选择的粉末，涂料本

身质量非常差，所以导致物理力学性能降低 [4]。

为了能对这一问题进行解决，并提升物理力学性能，可

以从以下几个方面进行改善。

首先，对固化温度及固化时间进行科学合理的设定，

从而保障在进行烘干，固化的过程中能符合实际的粉末涂装

要求。

其次，可以借助差示扫描量热法（Differential Scanning  

Calorimetry，DSC），一种热分析法，它是在程序控制温度

下，测量输入到产品和参比物的功率差 / 能量差与温度变化

的关系。

最后，可以直接测量产品在发生物理或化学变化时的热

效应。由差示扫描量热仪记录到的曲线称 DSC 曲线，具体

如下：

（1）纵坐标：产品吸热或放热的速率，即热流率 dH/dt

（单位 mJ/s）。

（2）横坐标：温度 T 或时间 t。

（3）曲线离开基线的位移：代表产品吸热或放热的速率。

（4）曲线中峰或谷的面积：代表热量的变化；

该法使用温度范围宽（-175~725℃）、分辨率高、试样

用量少。适用于无机物、有机化合物、聚合物。可以测量多

种热力学和动力学参数，具体如下：

（1）比热容。

（2）反应热、转变热。

（3）相图。

（4）反应速率、结晶速率。

（5）高聚物结晶度。

（6）样品纯度。

图 2 银色粉末的 DSC 曲线
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图 3 罩光粉末的 DSC 曲线

首先，差示扫描量热法（DSC）可用于测量分析涂层的

交联、固化过程。银色粉末（图 1）和罩光粉末（图 2）DSC

曲线。报告分析，固化过程预热段使用红外预热（IR），粉

末固化程度偏高，交联成膜过于致密，尤其是银色面粉层如

果成膜过于致密，将会影响面粉层与罩光层间的附着力。

其次，要指导设备厂商对烘干，固化过程中所使用的烘

干固化炉结构进行改变（在工艺路线设计的时候考虑），从

而使烘干固化炉内的温差能降低，并且提高烘干固化炉本身

的保温效果 [5]。

再次，要对被涂物的表面进行全面处理，对于被涂物品

来讲，其表面的处理将直接关系到后续的喷涂作业质量。

最后，对静电粉末喷涂技术应用过程中的粉末涂料进行

合理选择，如果粉末涂料本身的技术指标不能达到设计作业，

那么坚决不予采用。

3.2 涂膜缩孔及颗粒存在

图 4 涂膜出现缩孔以及颗粒图

对于喷涂作业来讲，导致涂膜出现缩孔以及颗粒的主要

原因有如下几点。

首先，在进行喷涂作业的过程中，被涂物品表面的油并

没有进行全面的清除，导致后期出现了涂膜缩孔问题。

其次，在进行喷涂作业的过程中，周围环境当中有挥发

性的硅油溶剂，从而导致喷涂作业出现缩孔问题。

再次，静电粉末喷涂过程中所使用的粉末涂料本身制备

时混入了一些水或者油以及其他的杂物，从而导致涂膜出现

缩孔问题。然后在粉末涂装过程中所使用的压缩空气当中含

有水分以及油，并没有进行全面的分离，所以也导致了缩孔

问题的出现。

最后，在进行涂装的过程中，经过表面处理之后的被涂

物品经过水洗以及烘干之后，因为烘干温度以及时间都并不

充足，所以被涂物品表面上会有一些水滴残留，从而导致缩

孔问题出现，同时如果被涂物品表面在处理的过程中有一些

残渣并没有进行全面的清除，会导致涂膜出现颗粒。

为了能对涂膜缩孔及颗粒问题进行改善，可以通过以下

方法进行处理。

首先，对于被涂物品来讲，需要根据规定的要求以及严

格的流程进行表面前处理工作，将被毒物品表面所存在的油

以及水和一些残渣进行全面的清除，保障后续的静电粉末喷

涂作业能顺利进行。

其次，则是要对静电粉末喷涂作业现场的工作环境进行

全面处理，保证环境清洁不会存在灰尘及其他杂质。

再次，要对静电粉末喷涂过程中所使用的粉末涂料质量

进行检查，尽可能地选择高质量的合格涂料，并且针对已经

进场的粉末涂料要进行严格保管及检查，避免在使用之前出

现受潮等其他问题 [6]。

最后，则是应当针对被喷涂物品的表面进行前处理的过

程中，需要将处理过程中所使用的一些化学溶剂和其他处理

材料，应当在前处理作业结束之后，将其在被喷涂品外表面

上进行全面清除。避免被喷涂物品表面出现清除液残留以及

油膜，对后续的静电粉末喷涂作业造成影响。

3.3 涂膜变色及失光问题

图 5 涂膜变色及失光图
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对于静电粉末喷涂技术应用来讲，在应用结束之后可能

会出现变色以及失光现象这些现象的出现原因，大多数时候

都是由以下几点原因所导致的。

首先，在进行涂装作业过程中，所选择粉末涂料本身的

颜料耐高温以及其他性能并不合格，所以在后期出现高温情

况以及其他情况时，就可能会导致涂膜变色。

其次，在涂装作业过程中进行前处理工作时，有一些处

理液在被涂物品表面残留，而导致涂料与处理液混合出现变

色情况。

再次，烘烤时间及烘烤温度过长以及过高，也会导致涂

膜出现变色和时光问题。

最后，进行回收处理使用的粉末涂料比例过大，会导致

粉末涂装作业过程中出现失光现象。

为解决这类问题时，应当在进行粉末涂料的选择时，

将涂料质量进行严格把控，同时针对回收再利用的粉末涂料

再进行再次使用时，保证回收再利用的粉末涂料比例不超过

1/3。此外，主要是对于被涂物品的前处理工作方法需要进行

改善，应当选择科学合理的工艺，保证在处理过程中能将非

毒物品的底材处理干净。在进行经典粉末涂装过程中，无论

是烘烤温度还是时间，都应当进行科学合理的设置，在保证

涂膜光泽以及外观的过程中打下坚实的基础。

4 结语

综上所述，对于静电粉末喷涂工艺来讲，在当前涂装领

域当中是应用比较广泛，并且所取得效果也非常显著的涂装

工艺。所以对于今后的涂装工艺发展来讲，需要针对论文所

述的诸多问题以及注意事项进行深入研究，从而保障静电粉

末喷涂技术能在使用过程中变得越来越完善，为人们生活质

量提升以及环保事业作出贡献。
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