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紫夕卜光固化静电喷涂透明底漆
在木门涂装中的应用
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(1．广东汇龙涂料有限公司，广东江门 529738； 2．广东润成刨展木业有限公司，广东佛山 528211)

摘要：介绍紫外先(Uv)固化涂料静电喷涂的原理及典型工艺，并与其他喷涂方式比较，分析Uv固化静电喷涂透

明底漆的优点及可行性，尤其在处理含异形结构木门时良好的漆膜干燥效果。采用紫外光(Uv)固化静电喷涂透明

底漆，可有效提高木门制造的涂装效率，减少VOC的排放，在板式家具及木门生产领域具有较大的发展潜力。
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Application of Ultraviolet Curing Transparent Primer by

Electrostatic Spraying in Wood Door Coating
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近几年以来，我国木门产业得到快速发展，2011

年生产木质门1．4亿多樘，产值880亿元，按行业的

平均增长速度，2012年国内木门产值约1 000亿元，

木门涂装用漆量按平均成本占10％计算，则耗漆量

达100亿元[1]。

目前，在整个木门行业，溶剂型聚氨酯(PU)漆或

不饱和聚酯(PE)漆为主要用漆，约占70％以上，紫外

光(UV)固化漆占比不到5％[2|。由于溶剂型PU漆

或PE漆的有机挥发物(VOC)含量较高，且漆膜干燥

时间较长，需占用大量厂房面积堆放半成品，不仅生

产效率较低、交货周期较长，而且不够环保，难以适应

木门行业的快速发展。

UV光固化涂料利用紫外光辐照，使液体涂膜瞬

间发生光聚合反应而固化，其主要组成材料是低聚物
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光固化树脂及活性单体，活性单体可有效降低涂料的

黏度，从而施工时无需加人有机溶剂进行稀释。光固

化涂料具有固化速度快(因而生产效率高)少污染、节

能、固化产物性能优异等优点，已在木地板涂装领域

中得到了较广泛的应用；

我国生产的木门以实木复合门为主，门扇两面大

多数含有一些异形结构，如雕花、凹槽等，只有喷涂施

工才能获得较高的涂装质量。在几种常见的喷涂方

法中，压缩空气喷涂的油漆利用率不到30％，高压无

气喷涂亦低于40％，静电喷涂的油漆利用率可高达

80％以上[3|。静电喷涂适合外观形状比较单一的物

件，在乐器、衣架等涂装领域得到了广泛的应用，理论

上适合于木门喷涂。然而目前鲜有木门UV漆静电

喷涂工艺的报道。

笔者结合生产实践经验，对UV透明底漆静电

喷涂的原理及应用特点进行了总结，并进行木门涂装

工艺试验，旨为木门行业改进涂装工艺，提高生产效

率，降低VOC排放，提供技术依据。
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1木门UV透明底漆静电喷涂的原理及特点

1．1原理

静电喷涂是使用带有一定导电性的涂料，通过管

道泵送至高速旋转的雾化装置(圆盘或钟杯)；当涂料

从此装置边缘高速掷出时即被雾化，雾化的漆液通过

静电场，使漆液带上一定电荷。由于此漆液与被涂物

件之间存在电荷差，涂料粒子受电场力及离心力作

用，被均匀地吸附在被涂物件表面，形成均匀的漆膜。

静电喷涂设备自动化程度高，工艺要求涂料具备

导电率通常为0．05-～20 MQ，常规圆盘和钟杯可使

用涂料的黏度为0．05一,0．15 Pa·s，高速(60 000 r／

min)钟杯可容许涂料黏度为1．5～2 Pa·s。这种喷

涂较高黏度涂料的能力，仅使用极少的有机溶剂嘲。

1．2特点

1)环境友好，利用率高。

采用静电喷涂工艺的UV光固化透明底漆，在

木门涂装施工及干燥过程中，只有很少量的有机物挥

发，相对于溶剂型PU或者PE透明底漆，可有效降

低VOC排放；而且在喷涂过程中，只需1～2名工人

操作设备，避免了涂料喷雾对人体的直接接触。

表1列出一樘樱桃木薄木贴面实木复合门(幅面

2 mX0．8 m)，使用不同底漆，均采用喷涂两遍底漆

工艺，至达到相同导管填充效果时，油漆用量及理论

VOC排放数据。其中：

理论VOC排放量=耗漆量×漆液VOC含量。

溶剂型PU、PE漆的VOC含量，根据GB 24409—

2009(汽车涂料中有害物质限量》检测；UV漆由于活

性单体固化时几乎全部参与成膜，极少挥发，其VOC

含量根据实际配方进行理论计算。

裹1平均每扇门使用各种底漆的耗漆■

及理论voc排放

底漆 涂装 漆液黏度／s 漆液VOC 耗漆量／理论VOC

类别 方式 (涂一4杯)含t／(g·L一1)L 排放tt／g

PE 空气喷涂 18 350 1．40 490

UV静电喷涂 22<50 0．80<50

2)组分单一，调漆方便。

Uv光固化静电喷涂透明底漆属于单组分涂料，

使用时调整黏度即可施工，无需添加其他反应型组份，

亦没有可使用时间的限制。而传统的PU透明底漆或

PE透明底漆在使用时，必须加入固化剂或促进剂与引
·44‘

发剂，调漆较繁琐，且活化期短，必须在短时问内用完，

否则会因交联固化造成施工困难及损失。

3)干燥速度快，效率高。

UV光固化涂料经过紫外光辐射可瞬间干燥，门

扇从自动静电喷涂到漆膜干燥，均采用流水线作业，

全程只需7～8 mim而溶剂型PU或PE透明底漆，

通常是在自然条件下晾干，一般需5～8 h。

2木门Uv透明底漆静电喷涂的典型工艺

以樱桃木贴面的异形实木复合门扇为例，静电喷

涂工艺的流程为：

素材砂光一填充着色一喷涂第一遍UV底漆一

打磨底漆一喷涂第二遍UV底漆一打磨底漆一表面

着色一喷涂PU清面漆一干燥PU面漆一检测包装。

喷涂施工过程的质量控制，依据化工行业标准

HG／T 3655-2012《紫外光(UV)固化木器涂料》以及

行业标准LY／T 1923-2010《室内木质门》，各工序的

操作要点如下。

2．I素材砂光

采用240#砂纸，顺着木材纹理方向砂磨，按照

GB／T 12472—2003《产品几何量技术规范(GPS)表面

结构轮廓法木制件表面粗糙度参数及其数值范

围》，要求砂光度Ra达到5～12“m[4|。

2．2填充着色

使用水性Uv腻子，采用刮刀刮涂或棉纱布擦

涂方式，对木纹导管进行填孔着色；之后用纱布将表

面多余涂料擦拭干净，自然待干10～20 min。

2．3第一遍静电喷涂与打磨Uv底漆

1)涂料参数：黏度20"-,22 s(涂一4杯，下同)；电

阻0．1～O．2 MQ。

2)设备参数：电压50～60 kV；喷枪涂布量100

"-一130 g／m2；导轨线速度3～4 m／min,红外线加温室

长度10～12 m，温度40～-50℃；紫外灯辐照能量：

180～220 mJ／cm2。

3)自动涂装工艺流程：木门素材水雾加湿一静

电喷漆一红外线加温一紫外光固化。

4)打磨UV底漆：采用320#砂纸，要求砂光度

Ra为2～5／2m。
’

2．4第二遍静电喷涂与打磨UV底漆

1)涂料参数：同第一遍喷涂底漆。
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2)设备参数：喷枪涂布量参数120～150 g／m2，

其他参数同前。

3)自动涂装工艺流程：静电喷漆一红外线加温

一紫外光固化。

4)底漆打磨：采用3208砂纸，要求砂光度Ra为

0．8～1．5弘m。

2．5表面着色

1)设备与条件：重力式喷枪，水帘机，空气喷涂，

气压3～4 kg／cm2。

2)涂装使用材料：PU修色剂，要求黏度8～9 s。

3)施工要点：均匀喷涂上色，干燥20～30 min。

2．6喷涂PU清面漆与干燥

1)设备与条件：同表面着色使用设备与条件。

2)涂装材料：PU哑光清面漆，黏度12713 s．

3)施工要点：均匀喷涂两个“十”字，喷涂量

340～360 g／m2。

4)面漆干燥：在常温(温度15～30℃、相对湿度

50％"--70％)的条件下，自然晾干12 h或以上。

3木门Uv透明底漆固化的关键技术

3．1 UV光源辐射强度设定

UV光固化涂料漆膜固化的关键条件是紫外光

源，工业上主要使用中压汞蒸气灯，紫外光在管型灯

周围向各个方向发出辐射，其强度随其与光源距离的

平方衰减。为了增加辐射效果，将灯管安装在具有焦

距长度的椭圆形面反射镜中，辐射的最大强度聚焦在

灯管与漆膜表面之间。紫外光固化的局限在于灯管

与被涂物体各部位的距离必须一致，因此，紫外光固

化最适合用于平面或网状物的涂装。

木门的门扇两面常有雕花及凹槽等局部异形结

构，但其高低落差一般不超过3 cm，总体上仍然符合

平面板材造型，喷涂涂料时一般不存在死角，故UV

光源辐照时也基本无死角。由于UV透明底漆的漆

膜呈透明状态，紫外光在其中的穿透能力较强，固化

效率较高，设定UV辐射强度为180"--220 mJ／cm2，

可使涂膜得到充分固化干燥。

3．2 UV光源辐照角度设计

在紫外灯辐照角度设计时，重点要考虑门扇两个

正面的小部分异形面，如与门扇正面呈垂直的窄边，

或雕花部位的斜角、斜边等。由于在UV静电涂装

生产线上，木门是呈侧立方向由导轨引入UV干燥

室，所以，可从门扇单面的四边，按30～45。设计辐射

角度，基本保证大多数异形木门表面无辐照死角，如

图1所示。

图1紫外灯辐照角度的设计示意圈

4结语

1)静电喷涂UV透明底漆可有效提高木门的涂

装效率，减少VOC排放，是一种较环保的涂装方式。

UV静电喷涂生产线的关键设计点是UV光源的辐

照角度，应避免门扇异形结构出现漆膜固化死角。

2)由于国内大多数木门喷涂采用哑光透明涂

料，哑光面漆对于溶剂型涂料很容易实现，但对于无

溶剂的UV固化涂料则较难。目前，哑光Uv面漆

基本上只用于木地板等纯平面产品的辊涂或淋涂施

工，用于木门、家具等领域的喷涂型UV面漆，其光

泽稳定性及表面效果与PU漆相比，仍有较大差距，

有待进一步研究。

3)目前大多数木门企业对UV漆的了解程度较

低，而且静电涂装设备一次性投入费用较高，关键设

备依靠进口，因此，Uv漆静电涂装生产线更适合大

型木门企业。建议国内涂装设备生产企业，重点研究

开发性价比高、适用性广的静电涂装设备，为木门企

业提供更全面的涂装技术指导，从而使UV光固化

涂料在木门行业得到更广泛的应用。
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