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涂布量对水性UV涂料干燥时间与涂膜性能的影响
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摘要：采用自制水性uv木器涂料涂饰木材，探讨涂料固体含量、涂膜厚度对涂料干燥时间与涂膜性能的影响。结

果表明：相同涂膜厚度下，涂料固体含量增大，干燥时间缩短，水分挥发速率增大明显：涂膜厚度增加，干燥时间

延长。干燥温度35℃、涂料固体含量80％、涂膜厚度60 pm时，干燥时间约4min，涂膜硬度达2H、附着力1级、

磨耗值0．089 g／100 r。满足GB／T 18103．2013《实木复合地板》的要求。
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Effect of UV-waterborne Wood Coating Weight on Film Drying Time
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Abstract：A UV-waterborne wood coating was prepared．Effects of coating solid contents and thicknesses

on drying time and film performance of the coating were studied．

The results showed that the film drying time decreased and moisture volatilization rate of the coatings

increased，when coating solid contents increased and coating thicknesses kept the same．As the coating

thickness increased，the film drying time extended．At the conditions of 35℃drying temperature，80％of

the solid coating content and 60 gm—thickness，the film drying time was 4 minutes．The hardness，adhesion

and wear resistance value of the coating film could meet the requirements of Chinese Standard of GB／T

1 8 1 03—20 1 3 for engineered wood flooring．

Key words：UV-waterbome wood coating；coating weight；coating thickness；coating solid content；

drying time；coating film performance

水性木器涂料是以水性树脂为主要成膜物质，

加入助剂、水或助溶剂等配制而成，涂覆在木质基
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材表面，具有装饰、保护等功能的涂层。水性UV固

化涂料兼具了传统UV固化技术和水性涂料的优点，

还具备无有机溶剂、环保等优点，成为涂料发展的

重要方向之一【HJ。

但是，水性uv涂料在家具、木门上的应用处于

初级阶段，尚存在一些不足[5]，其中干燥是目前面临

的一大问题。水性UV涂料固化成膜，需要经历溶剂

·，7。
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水的挥发与紫外光固化成膜两个阶段。由于水的蒸

发潜热是有机溶剂的5～8倍，挥发过程十分缓慢，

且挥发速度易受外界温湿度等环境因素影响[6]。水性

UV涂料固化成膜过程中的干燥除水，降低了涂料施

工效率，增大了能耗，且不恰当的干燥工艺还会使

涂膜产生缩孔，影响固化后涂膜质量[7J。

鉴于此，笔者以影响水性UV涂料涂布量的两大

因素——涂料固体含量和涂膜厚度为变量，分析和

评价对涂料干燥效率，以及涂膜硬度、耐磨性、附

着力等性能的影响，旨在为合理制定水性UV木器涂

料干燥工艺，提供技术依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1)水性聚氨酯丙烯酸酯树脂，黏度600～1 000

mPa·S(25℃)、市售；

2)水性UV腻子(江苏海田技术有限公司)；

3)助剂：光引发剂(2一羟基一甲基苯基丙烷一1．

酮)；消泡剂TEGO AIREX 901W(聚醚硅氧烷共聚

物)等。

4)栎木(Quercus alba)试件，尺寸200 mmx300

mmx20 ITlnl(L×T×R)，共24块，含水率8％～10％，

外购。

1．2仪器设备

线性涂布器(可涂膜厚度30～120 rtm)，自动涂

膜机，热风干燥机，紫外光固化机等。

1．3试验方法

1．3．1涂料配制

目前常用的水性UV木器涂料，固体含量大多为

40％～50％。通过前期筛选，确定采用高固体含量水

性聚氨酯丙烯酸酯UV树脂(60％～100％)体系，制

备水性uV木器涂料，以缩短涂层干燥时间。

制备两组涂料，固体含量分别为70％矛D 80％。

称取计量的水性uv树脂于数显高速分散搅拌机中，

按质量比添加光引发剂(2％)、消泡剂(0．2％)、去

离子水，在500 r／min转速下分散10 rain，然后避光

保存。

1．3．2基材准备

用2404砂纸顺木纹打磨，并清除粉尘；在基材

上刮涂水性UV腻子，以避免木材表面孔隙不均的影

·8。

响，涂布量为25～35 g／m2。腻子干燥固化后，再用

3504砂纸打磨，确保表面干燥无污。

1．3．3 涂布及干燥

通常水性木器涂料的涂膜厚度为30～120 um，否

则易出现涂膜不匀、鼓泡等缺陷。试验使用自动涂

膜机对试件进行顺纹理涂布。采用一次涂布方式，

涂布速度80 mm／s，涂膜厚度分别控制为30、60、90、

120 txm。通过比较试件涂布前后的质量，计算涂布

量，结果列于表1。

表1不同固体含量涂料和涂膜厚度时的涂布量

Tab．1 Coating weights with different sofid contents and

coating thicknesses

N体XN／涂膜厚度／ 涂布晕／ 固体含量／涂膜厚度／ 涂布量／

％¨m (g‘m-2) ％lim (g·m-2)

30 68．64 30 73．78

60 86．64 60 89．1l

70 80

90 112．72 90 124．1l

120 142．08 120 147．35

设置热风干燥机的干燥温度为35℃，一次干燥

循环为2 rain，连续记录每个干燥循环后涂饰试件的

质量，共10个循环。然后再通过UV固化机固化，

光固化能量为250～350 mJ／cm2。

1．4性能测试

1)水分挥发质量(m。)：指涂膜干燥过程中己

挥发水分的质量，相对于未涂饰基材在相同温度下

干燥挥发水分的质量之差。取三块平行试样检测，

结果取平均值。

2)涂层含水率(MC。)：在第a min时涂层中树

脂的质量占涂层总质量的百分率。取三块平行试样

检测，结果取平均值。

3)参照GB／T 17657—2013《人造板及饰面人造

板理化性能试验方法》，分别检测涂饰试板表面涂膜

的硬度、耐磨性和附着力。

2结果与分析

2．1涂料涂布量对水分挥发速率的影响

2．1．1涂料固体含量的影响

本试验制各的两种固体含量涂料，其不同厚度

的涂膜，在0～20 min干燥时间内的水分挥发质量，

如图1所示。
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图1 涂料固体含量对涂料水分挥发速率的影响

Fig．1 Effect of solid contents on moisture evaporation rate

of coatings

由图1可知，相同涂膜厚度及相同干燥时间的

情况下，低固体含量涂料漆膜因基础水分较高，水

分挥发质量较大。随着干燥时间的延长，涂膜水分

挥发速率逐渐降低，并趋于平衡，达到完全干燥。

在相同涂膜厚度条件下，高固体含量涂料的漆

膜，在初始阶段水分挥发速率较快，更快达到平衡，

但剩余部分水分也需要更长时间才能完全干燥。

在本试验条件下，当涂料固体含量80％、涂膜

厚度60岫时，漆膜水分干燥时间最短，4 rain左右
达到基本干燥。建议在实际生产中，一次涂饰时的

涂膜厚度，以不超过60 um为宜。

在试验中还发现，干燥温度增加到50℃时，对

于涂膜厚度不超过60哪的漆膜，其表面质量较好；
若涂膜厚度继续增加，涂膜则出现缩孔现象。其原

因还可能与涂膜干燥应力有关，有待后续研究分析。

2．1．2涂膜厚度的影响

在不同涂膜厚度条件下，两种固体含量涂料的

漆膜在0～20 min干燥时间内，含水率的变化如图2

所示。

O 2 4 6 8 lo 12 14 16 18 20

干燥时I'司／min

图2涂膜厚度对涂料水分挥发的影响

Fig．2 Effect of coating thickness on moisture evaporation

由图2可知，0~4rain内水分挥发较快，随干燥

时问的延长，曲线斜率减小，表明涂料水分挥发速

率逐渐降低；两种固体含量的涂料，均以涂膜厚度

60 lxm时的水分干燥速度最快。

固体含量70％的涂料，含水率在4 min内从30％

降至7．12％，降低约23％；固体含量80％的涂料，

含水率在4 min内从20％降至3．65％，降低约16％。

可见，在涂膜干燥过程中，应特别关注前4 rain的干

燥过程。对比图2a与图2b可知，水分挥发速率差别

较大的干燥时间段为0～10 min，干燥时间超过10 min

后，水分挥发速率基本不变。

在相同的涂膜厚度条件下，固体含量较高的涂

料，水分挥发速度相对较慢。这可能是因为涂料固

体含量越大，其中成膜物质越多，水分往外迁移的

阻力越大，因此干燥效率越低。

水作为分散介质，水的挥发贯穿于整个成膜过

程。最初水分挥发速率较快，但当胶粒相互接近至

呈紧密堆砌时，则影响水分挥发速度[8母]。一般而言，

若水分挥发速度快于树脂固化堆叠速度时，则形成

的胶膜中不含水分‘8，10]。对于厚度90、120／．tm的涂

·q。

如

药

加

”

m

；

0巧

加

巧

m

，

O

装＼件长如趟惩

装＼辟长如型熊

0

5

0

5

0

5

O

5

0

0

5

O

5

0

5

O

5

0

4

3

3

2

2

l●0

0

4

3

3

2

2

1，O

0

装＼螂峰越吉}太长

装＼蛐崾越壶}太长

0

5

O

5

O

5

O

5

O

0

5

O

5

0

5

0

5

O

4

3

3

2

2●●O

0

4

3

3

2

2，，0

0

摹＼咖嵝粼壶}太长

鋈咖峰粼盍}太*

万方数据



第33卷
Vbl．33
第5期
NO．5

木材工业
CHINAWooD INDUSTRY

2019年9月
September 2019

膜，表层树脂的固化堆叠，在一定程度上会阻碍涂

层内部水分的挥发速率；而厚度为30 pm的涂膜，

树脂的堆叠速度快于水分挥发速率，也会导致涂膜

干燥速度减慢。试验表明，厚度60 gm的涂膜，水

分挥发速度与树脂固化速度较匹配，表现出干燥速

率最快。说明在相同固体含量条件下，并非涂层越

薄，其干燥速率越快，涂膜的干燥速度，取决于水

分挥发速度与树脂固化速度的协调同步。

2．2涂料固体含量及涂膜厚度对涂膜性能的影响

两种固体含量的涂料，在不同厚度涂膜的硬度、

耐磨性和附着力检测结果，列于表2。

表2涂膜性能检测结果

Tab．2 Coating film performance

涂膜硬度是表示涂膜机械强度的重要性能之

一，附着力主要指涂膜与基材表面之问或涂膜之间

的相互粘接能力。根据表2结果，除24、74的硬度为

H外，其他均达到2H；试件涂膜的附着力在1～2级，

其中3‰74附着力达到1级。

耐磨性是指涂膜表面抵抗磨损的程度。涂布量

不同，即使采用相同工艺，涂膜的耐磨性也不同。

以100 r涂膜损失质量来比较各样品耐磨性优劣，则

涂膜损失质量越小，其耐磨性越好。由表2结果可

知，所有试件涂膜的耐磨性均≤0．15 g／100 r，其中

64试件涂膜的磨耗值最小(0．089 g／100 r)。

虽然涂膜硬度、耐磨性主要受涂料种类和涂料

本身性质的影响，但是在涂料干燥过程中，涂膜的

干燥速度与其中残留的水分，也会对涂膜的光泽度、

硬度与附着力造成一定不良影响【8。11|。由表2结果可

知，随涂布量的增加，栎木光泽度呈现先下降后升

高的趋势。当涂膜厚度60岫时，70％、80％固体含
量的涂料在初始阶段的含水率均迅速下降，水分挥

·1 0。

发的时候失热太多，可能使部分水分凝结在膜中，

导致涂膜泛白；固体含量80％、涂膜厚度90 bun时，

硬度为H，可能是水分残留在乳胶颗粒的间隙，UV

固化后被封闭其中，从而导致涂膜硬度、附着力下降。

3结论

1)对相同涂膜厚度，干燥时间随涂料固体含量

增大而缩短；涂层水分挥发速率与树脂固化速度匹

配时，干燥速率最快。干燥初期应控制水分挥发速

度，才能保证表面涂膜质量。

2)采用固体含量80％的水性UV涂料，在涂膜

厚度60哪、干燥温度35℃的工艺下，涂膜干燥时
间相对较短，4 min左右即基本干燥；且涂膜质量较

好，硬度2H、附着力1级、磨耗值0．089 g／lOOr，符

合GB／T 18103—2013《实木复合地板》的要求。

3)水性UV木器涂料的干燥时间与涂膜性能，

还受温度、湿度等其他因素的影响，其成膜机理有

待进一步研究，为干燥效率提升和涂膜性能改善，

提供更全面的基础研究数据。
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