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摘要：为了开发 UV 固化水性漆地板，在分析当前水性漆地板存在问题的基础上，有针对性地提出解决措施，包括

水性漆筛选、地板用树种筛选、涂装工艺优化等。以优化工艺制备的水性漆地板试样，按 LY/T 1859—2009《仿古木

质地板》和 Q/YFL 0035—2018《水性光固化（UV）漆木地板》进行性能测试，其表面耐磨≤0.15 g/100r，漆膜硬度

≥H；漆膜附着力 1 级~2 级；TVOC≤200 ug/m3。 
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Abstract: To develop water-borne UV curable coatings for wooden floorings, the authors analyzed the 
existing problems and causes associated with the water-borne flooring coatings. The types of water-borne 
UV coatings, wood species, optimization of drying and curing process were investigated to develop 
optimized water-borne UV curable coatings and manufacturing process. The physical properties of 
floorings produced at the optimum manufacturing process were tested according to the Standards of LY/T 
1859—2009 “Antique style flooring” and Q/YFL 0035—2018 “Wooden floorings coated with water-borne 
UV varnishes ”. The results showed that the wear resistance of the floor surface was less than 0.15 g/100 r, 
the coating hardness was better than 1 H, the coating adhesion was Grade 1~2, and TVOC was less than 
200 ug/m3, which met the requirements of the standards.  
Key words: water-borne ultraviolet (UV) curable coatings；wooden floorings；process and technology；
coating hardness 

 
近年来，国家和各地方政府都在大力倡导环保

改革，不断出台环保政策，完善 VOC 限制标准，推

进污染治理，以减少环境污染、改善和提高生活品 
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质[1]。GB/T 35601—2017《绿色产品评价——人造板

与木质地板》中明确规定：使用水性涂料是木地板

产品成为绿色产品的必要条件。同时，随着人民消

费水平的提高，高品质环保型木质地板必将成为消

费主流，开发水性漆地板已迫在眉睫[2]。 
水性漆是指以水为分散介质或溶剂的涂料，成

膜物质溶于水中或分散在水中[3]。水性漆区别于传统
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表 1  UV 固化水性漆产品质量比较分析 
Tab.1  Quality comparisons of waterborne UV-curable coatings supplied by different manufacturers 

品牌 名称 
性能参数 

工艺（水漆厂家提供） 理化性能 
底漆 面漆 

A 

WQH-1 固体含量 42.6%，白色乳液，

与水互溶 
固体含量 41.1%， 

白色乳液，与水互溶 单辊涂布，5 底 2 面 漆膜清透 
漆膜附着力 1 级 

表面耐磨 0.08 g/100 r、未磨透

漆膜硬度 3B~5B WQH-2 
分填充底漆、透明底漆，固体

含量分别为 60.7%、60.4%， 
白色乳液，与水互溶 

固体含量 48.7%， 
白色乳液，与水互溶 

单辊涂布，5 底 2 面， 
不加红外烘干 

B BFT 固体含量 51.5%，白色乳液， 
与水互溶 

固体含量 42.1%， 
白色乳液，与水互溶 

单辊涂布，4 底 2 面，每一道底 2 次

红外干燥（10 m，150 ℃，28 s）， 
每一道面 1 次红外干燥， 
累计红外干燥 100 m，280 s 

漆膜不清透 
漆膜附着力 1 级 

表面耐磨 0.07 g/100r、未磨透 
漆膜硬度 5B 

C PPG 
分砂光底漆和耐磨底漆，固体

含量分别为：16.6%和 38.1%，

乳白色液体，与水互溶 

固体含量 28.2%， 
乳白色液体，与水互溶 

9 底 2 面，每一道都红外烘干 
（红外温度 80 ℃、时间 28 s、2 灯

UV 干燥），累计烘干 110 m，308 s 

漆膜不清透 
漆膜附着力 1 级 

表面耐磨 0.08 g/100r、磨透 
漆膜硬度 5B 

D ZC 
分砂光底漆和耐磨底

漆，固体含量分别为：

53.2%和 46.7% 

固体含量 45.3%， 
乳白色，与水互溶 

5 底 2 面，第一道砂光底红外 2 次外，

其余每道红外 1 次， 
红外平均温度大于 50 ℃ 

漆膜不清透 
漆膜附着力 1 级 

表面耐磨 0.08 mg/100r、未磨透

漆膜硬度 2B~HB 

E XF 

分高清底漆、耐磨底漆和加

硬底漆，固体含量分别为

84.2%、86.3%、69.9%， 
均为乳白色液体 

分哑光面漆和亮光面漆，固

体含量分别为 88.3%、88.5%，

均为淡黄色液体，与水互溶

利用现有生产线流程，单辊涂布， 
5 底 2 面，不加红外烘干 

漆膜清透 
漆膜附着力 1 级 

表面耐磨 0.08 g/100r、未磨透 
漆膜硬度 HB~2H 

 

进行含水率平衡及养生，保证产品质量。基于江浙

沪地区的木材平衡含水率，笔者试验筛选了相应树

种的含水率范围：槐木、山核桃、柞木含水率控制

在 8%~12%；柚木、亚花梨、印茄木、二翅豆含水率

控制在 9%~13%。 
2.3  涂布过程与干燥工艺优化技术 
2.3.1  开放式涂装 

由 2.2 节可知，开放式涂装一般可选择低固体含

量的水性漆，如 WQH-1 水性面漆和底漆。采用常规

4 底 2 面的涂装工艺，按照 GB/T 17657—2013《人造

板及饰面人造板理化性能试验方法》检测，木地板试

样的漆膜附着力（1 级）及表面耐磨（0.06~0.08 
g/100r），均能达到企标 Q/YFL 0035—2018《水性光

固化（UV）漆木地板》的要求，但漆膜硬度仅 5B~3B
（48 h）。 

虽然随着放置时间的加长，漆膜硬度会略有增

大，可达到 B~H。分析发现，产生此现象的原因主

要是因为每次涂布后没有进行红外线脱水干燥，漆

膜中的水分没有及时挥发，致使漆膜硬度偏低。因

此，需要对工艺过程进行改进，即将 5 底 2 面、不

加红外干燥的工艺过程，调整为 8 底 2 面，并在每

道水性 UV 漆涂饰后增加 10 m 红外干燥，温度设定

80 ℃，干燥箱内输送时间为 28 s。调整之后，地板

试样的漆膜硬度由原来的 5B~3B 增加到 2B~B，放

置 30 d 后基本能达到 B 级的硬度，最高能达到 5H。 
2.3.2  封闭式水性漆地板涂装 

采用封闭式涂装工艺，一般可选择高固体含量

的水性漆，如 WQH-2 和 XF 水性漆。 
1）WQH-2 水性底漆+面漆 
依据 WQH-2 水性漆的特征，采用水性 UV 底漆

+水性 UV 面漆的工艺形式，地板基材选用柚木、亚

花梨、印茄木、二翅豆等。WQH-2 水性着色底漆、

填充底漆、透明底漆、增强面漆均为水溶性乳白色

液体，固体含量分别为：6.9%、60.7%、60.4%、48.7%。

工艺过程中，可先用填充底漆将木材管孔全部填满

填实，保证漆膜丰满厚实，再用透明底漆、增强面

漆保证漆膜硬度、饱满度、耐污染等性能。 
通过试验摸索出的优化工艺过程为：双辊涂布、

8 底 2 面、红外干燥+UV 固化的方法。生产三种不

同基材的水性漆地板表面耐磨性都在 0.15 g/100r 以
下，漆膜附着力为 0 级，漆膜硬度能达到 2H，且比

较稳定。控制每底涂布量 7~9 g/m2、每面涂布量 5~6 
g/m2，以及红外干燥机烘干脱水，是保证漆膜硬度的

关键。 
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2）XF 水性底漆+面漆 
XF 水性着色底漆、高清底漆、耐磨底漆、加硬

底漆均为乳白色液体，固体含量分别为：7.3%、

84.2%、86.3%、69.9%；水性哑光面漆和亮光面漆均

为淡黄色液体，固体含量分别为 88.3%、88.5%。生

产过程中可依据漆膜硬度、耐磨、饱满度等木地板

涂饰性能要求制定工艺路线。 
采用 5 底 2 面的工艺，底漆涂布量 11~13 g/m2，

面漆涂布量 5~6 g/m2 较为适宜，各种基材生产的地

板漆膜的硬度为 HB~H、附着力 1 级、表面耐磨 0.06 
g/100 r，均达到企标 Q/YFL 0035—2018 的要求，从

外观观察，漆膜通透性好。 
 
3  水性漆地板效果评价 

依据上述关键技术，使用 WQH-1 型水漆，采用

8 底 2 面工艺，每底涂布量 7~9 g/㎡、每面涂布量 5~6 
g/㎡、每道涂布后 80 ℃红外干燥 28 s，生产规格为

910 mm×1 228 mm×18 mm 的白栎木实木地板约 
2 000 m2、规格为 1 900 mm×189 mm×15 mm 的欧

洲栎实木复合地板约 2 000 m2，参照 LY/T 1859—
2009《仿古木质地板》和 Q/YFL 00 35—2018《水性

光固化（UV）漆木地板》，经第三方检测机构对地板

性能指标进行检测，结果见表 2。 

表 2  UV 固化水性漆地板性能指标检测结果 
Tab.2  Performance of wooden floorings with waterborne 

UV curable coatings 

检测项目 技术要求 白栎实木 
地板 

欧洲栎实木复

合地板 

漆膜附着力 ≤2 级 0 级 1 级 

表面耐磨/（g·100r−1） 
≤0.15 

漆膜未磨透 
0.10 

漆膜未磨透 
0.05 

漆膜未磨透 

漆膜硬度 ≥HB 2H 5H 

表面耐污染 无污染痕迹 无污染痕迹 无污染痕迹 

VOC
（72h）/ 
(ug·m−3) 

甲苯 ≤20 4.75 3.35 

二甲苯 ≤20 2.8 0.86 

苯 ≤10 8.1 0.86 

TVOC ≤400 41.96 120.14 

可溶性铅/ (mg·kg−1) ≤45 0.06 0.03 

可溶性镉/ (mg·kg−1) ≤37 0.06 0.06 

可溶性铬/ (mg·kg−1) ≤30 0.34 0.11 

可溶性汞/ (mg·kg−1) ≤30 0.02 0.02 

 

由表 2 可知，按关键技术制备的 UV 固化水性漆

白栎实木地板和欧洲栎实木复合地板，漆膜硬度、

表面耐磨、表面耐污染、TVOC、可溶性重金属等理

化性能指标，均符企标 Q/YFL 0035—2018 的要求。 
 

4  结语 
水性漆地板产品为绿色环保产品，正受到消费

者的追捧，也符合国家推进的涂装行业环保要求。

研究结果表明，通过优选水性漆种类、筛选树种并

控制基材含水率、调整涂装工艺等措施，可制备出

各项性能指标达到企标 Q/YFL 0035—2018《水性光

固化（UV）漆木地板》要求的地板产品。由于 UV
固化水性漆木地板产品的开发和应用研究还处在初

级阶段，尚需经过生产实践不断完善。 
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