
2020年湖南省重点表面涂装行业
VOCs源头减排水性涂料技术应用培训会

主办：



14:00-14:05  致辞 | 中国环境科学学会，王国清主任

14:05-14:45  第一部分政策解读
（一）湖南省表面涂装VOCs减排政策措施和涂料标准解读

讲师：尤翔宇博士，湖南省环境保护科学研究院

14:45-17:15  第二部分水性涂料技术应用与案例
（二）工程机械、商用车零部件、轨道交通制造行业的水性涂料、水性涂装设备的技术应用与案例

讲师：沈 剑，水性平台技术委员会
许家刘，水性平台技术委员会
沈月晓，水性平台技术代表

（三）汽车修补行业的水性涂料技术应用
讲师：叶庆峰，水性平台技术委员会，主任

（四）装备制造和防腐钢结构制造行业的水性涂料技术应用与案例
讲师：冯静嬛，水性平台技术委员会

（五）家具制造行业的水性涂料技术应用与案例
讲师：殷成柱，水性平台技术代表

17:15-17:30   第三部分答疑交流 14:00 – 17:30

主办：



致辞
中国环境科学学会 | 王国清 | 主任

主办：



第一部分 表面涂装VOCs减排政策措施和涂料标准解读

湖南省环境保护科学研究院，尤翔宇博士

主办：



湖南省环境保护科学研究院

2020年11月12日

尤翔宇 博士、高级工程师



提 纲
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VOCs对环境空气质量的影响

国家及湖南省相关治理要求

工业涂装行业VOCs污染治理技术
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03
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一、VOCs对环境空气质量的影响



VOCs的定义



1、是近地面臭氧生成的
关键前体物;

2、是二次有机颗粒物的
重要前体物，影响细粒
子的质量浓度和组成；

3、诱发灰霾、导致大气
复合型污染、温室效应
气体 - 导致全球范围内
的升温。

VOCs对环境空气质量的影响



VOCs对人体健康的影响

◆具有许多危害：危害呼吸道系统、影响神经中枢、致癌性和基因毒性等

VOC

呼吸系统 皮肤、眼睛

血液、神经系统 “三致”作用

➢ 嗅觉、呼吸道、肺部

几乎全部VOCs；恶臭类，有机硫化

物，含氯有机化合物，含氮有机化合物等

➢ 刺激性

醛类最为突出；有机硫化合物，

含氯有机化合物，含氮有机化合物等

➢ 白血病、肝、脏、肾功能衰竭

醛类，烯，烷烃，苯系物，含氯有

机化合物，有机卤化物等

➢ 致癌、致畸、致突变

苯系物最为突出，烯，含氯有

机化合物，含氮有机化合物等



二、国家及湖南省相关治理要求



相关文件要求
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生产工艺流程及VOCs排放环节

预处理

抛丸/喷丸

喷底漆

流平

烘干 强冷

刮腻子

烘干

强冷

打磨擦净 喷面漆

流平

烘干

强冷

下件

➢ VOCs主要产生在工程机械的结构件、小件、

薄板件等涂装生产过程

➢ 主要来自喷涂、流平、烘干等涂装工序

➢ 主要来源于涂料、稀释剂、清洗剂、胶粘

剂等含VOCs原辅材料的使用及挥发逸散



治理要求——源头削减

原辅材料类别 产品类型 限量值 低VOCs含量限值

水性涂料

底漆
≤300g/L ≤250g/L

中涂

面漆
≤420g/L ≤300g/L

清漆

溶剂型涂料

底漆
≤540g/L ≤420g/L

中涂

面漆
≤550g/L

≤480g/L（单组分）
≤420g/L（双组分）清漆

采用低VOCs含量在排放

浓度稳定达标时，可不执
行末端治理设施处理效率

不应低于80%的要求

从源头削减VOCs输入量：

使用粉末、水性、高固体

分等低VOCs含量的涂料，

替代溶剂型涂料。



治理要求——源头削减



治理要求——喷涂工艺要求

➢ 除大型起重机局部修补等大型工件特殊作业外，禁止敞开

式喷涂、晾（风）干作业。

➢ 大件喷涂可采用组件拆分、分段喷涂方式，兼用滑轨运输、

可移动喷涂房等装备。

➢ 宜采用自动喷涂、静电喷涂或无气喷涂等高效涂装技术，

减少使用手动空气喷涂技术。

➢ 宜采用免中涂等紧凑型或免本色面漆等涂装工艺。



治理要求——过程控制

储存

转移

输送
调配

喷涂 流平

干燥 清洗

补漆 回收

非正常工

况



治理要求——过程控制

喷涂、晾
（风）干

烘干

调配、流
平

线下清洗、
补漆

非正常工
况



治理要求——排放标准

◼ 含VOCs产品的使用过程

➢ 涂料、油墨、胶粘剂、染料等液体产品（VOCs占比大于等于10%）
➢ 有机聚合物产品（塑料母粒、胶粒/胶块等）

– 调配（混合、搅拌等）

– 涂装（喷涂、浸涂、淋涂、辊涂、刷涂、

涂布等）

– 印刷（平板、凸版、凹版、丝网等）

– 印染（染色、印花、定型等）

– 粘结（涂胶、热压、复合、贴合等）

– 干燥（烘干、风干等）

– 清洗（浸洗、擦拭、喷洗、淋洗、冲洗等

– 成型（混炼/塑炼/塑化/熔化、挤出/注射/

压制/压延/发泡/纺丝等）



治理要求——排放标准

密闭容器/包装袋

存放于室内，或存放于设置有雨棚、遮阳和防

渗设施的专用场地

在非取用状态时应加盖、封口，保持密闭

储罐

密封良好

挥发性有机液体储罐有特殊要

求

储库、料仓

满足对密闭空间的要求

围护结构完整、空间阻隔



治理要求——排放标准

◼废气收集系统

➢收集原则

- 考虑生产工艺、操作方式以及废气性质、处理方法等因素，对VOCs废气进行分类收集。

- 通风生产设备、操作工位、车间厂房等应在符合安全生产、职业卫生相关规定的前提下，

根据行业作业规程与标准、工业建筑及洁净厂房通风设计规范等的要求，采用合理的通风量。

➢集气罩设置
– 闭优先采用密闭集气罩，不能采用密闭罩的，可采用外部集气（排风）罩、接受罩等。

采用密集气罩的，根据工艺设备及其配置的不同，可采用局部密闭罩、整体密闭罩、大容积

密闭罩、排风柜。

– 外部罩设置在有害物发散源近旁，依靠罩口的抽吸作用，在控制点(距排风罩罩口最远的

有害物放散点)处形成一定的风速排除有害物的排风罩，包括上吸式、侧吸式、下吸式。



治理要求——排放标准

➢ 废气收集

– 采用外部排风罩的，应按GB/T 16758、AQ/T 4274-2016规定的方法测量控制
风速，测量点应选取在距排风罩开口面最远处的VOCs无组织排放位置，控制
风速不应低于0.3 m/s（行业相关规范有具体规定的，按相关规定执行）。

VOCs无组织排放源少且固定时控制
点位置示意图

VOCs无组织排放源多或不固定时控
制点位置示意图



治理要求——排放标准

NMHC初始
排放速率

使用的VOCs物料 排放控制要求 需采取的措施

大源≥3kg/h

（重点地区2kg/h）

未使用规定的低VOCs

产品
排放浓度达标
去除效率达标

须安装处理设施且效
率80%以上

全部使用低VOCs产品

排放浓度达标
收集后浓度不超标可
不安装处理设施小源＜3kg/h

（重点地区2kg/h）

➢ 防止企业通过稀释排放，使浓度达标

➢ 对于排放量大的企业，实施浓度和处理效率双控，削减总量

➢ 鼓励企业采用水性涂料等源头措施来削减排放总量

➢ 对于排放量小于3 kg/h（重点地区2 kg/h），排放限值达标可不上治理设施



治理要求——排放标准

◼ 在车间外或露天操作工位旁进行厂区内VOCs排放监控：

➢ 监控点NMHC任何1小时平均浓度不得超过的监控浓度限值为10/6(特别排放限值) mg/m3

➢ 采用便携监测仪器监测NMHC任何一次浓度值不得超过30/20(特别排放限值)mg/m3

若厂房不完整（如有顶无围墙），则在操作工位下风向1 m，距离地面1.5 m以上位置处进行监测。

对厂区内VOCs无组织排放进行监控时，在厂房门窗或通风口、其他开口（孔）等排放口外1 m，距
离地面1.5 m以上位置处进行监测。

厂区内NMHC任意一次浓度值的监测，按便携式监测仪器相关规定执行。

厂区内NMHC任何1小时平均浓度的监测采用HJ 604、HJ 1012规定的方法，以连续1小时采样获取平
均值，或在1小时内以等时间间隔采集3～4个样品计平均值。

监测方法

监控点
位置



治理要求——排放标准

超标

➢对于有组织排放，采用手工监测或在

线监测时，按照监测规范要求测得的

任意1小时平均浓度值超过本标准规

定的限值，判定为超标。

➢对于企业边界及周边地区，采用手工

监测或在线监测时，按照监测规范要

求测得的任意1小时平均浓度值超过

本标准规定的限值，判定为超标。

违法行为

➢企业未遵守本标准规定的措施性控制要求，属于

违法行为，依照法律法规等有关规定予以处理。

不符合 《大气法》罚则

限值超标
第99条：责令改正、限制生产、停产整治，并处10万元以上100万
元以下罚款；情节严重的，责令停业、关闭

违
法
行
为

违反大气
污染防治
措施要求
（45、46、
47条）

第108条：责令改正，处2万元以上20万元以下罚款；拒不改正的，
责令停产整治
（1）VOCs未密闭、未安装使用污染防治设施、未减少废气排放
（2）工业涂装企业低VOCs涂料、台帐
（3）未减少物料泄漏，或未及时收集处理
（4）未安装使用油气回收装置
（5）未集中收集处理、密闭等措施减少气态污染物排放



治理要求——排放标准



治理要求——监测监控

工业涂装等重点行业单个排气口排气量大于

50000m3/h或排气口VOCS排放速率（包括等效排气筒

的等效排放速率）大于2.5kg/h的，其VOCs排气口按照

《固定污染源废气中非甲烷总烃排放连续监测技术指

南（试行）》规范安装VOCs在线监测设备；

监测项目应包括非甲烷总烃、苯系物和温度、

压力、流速等，其中采用等效排气筒测算的各排气筒

均应安装在线监测设备，监测数据实时传输至省、市

相应的信息管理平台。



治理要求——台账记录



工业涂装行业现场检查要点



重污染天气重点行业应急减排措施制定技术指南（2020年修订版）

黄色预警 橙色预警
红色预

警

A

级
鼓励结合实际，自主采取减排措施

B

级

停止使用国四及以
下重型载货车辆
（含燃气）进行运

输

使用溶剂型原辅材
料的喷涂、流平、
烘干等涂装生产单

元限产30%

喷涂、
流平、
烘干等
涂装生
产单元
停产

C

级

使用溶剂型原辅材
料的喷涂、流平、
烘干等涂装生产单

元限产30%

使用溶剂型原辅材
料的喷涂、流平、
烘干等涂装生产单

元限产60%



重污染天气重点行业应急减排措施制定技术指南（2020年修订版）



重污染天气重点行业应急减排措施制定技术指南（2020年修订版）



重污染天气重点行业应急减排措施制定技术指南（2020年修订版）



重污染天气重点行业应急减排措施制定技术指南（2020年修订版）



重点企业“一企一策”综合整治

◼ 湖南省工业源挥发性有机物重点监管企业综合整治方案编写大纲

企业基本情况

生产工艺

（一）工艺流程与产排污环节

（二）主要产品及原辅材料

（三）厂区现场情况

VOCs排放控制现状

VOCs排放清单

拟实施的VOCs综合整治方案

（一）源头减排方案

（二）过程控制减排方案

（三）末端治理减排方案

（四）日常监管方案

实施计划及投资

减排效果评估



三、工业涂装行业VOCs治理技术



治理要求——治理技术选择

◆ 治理技术选择依据

废气的浓度、组分、风量，温度、湿度、

压力，以及生产工况等

➢ 低温等离子、光催化、光氧化技术主要

适用于恶臭异味等治理；

➢ 生物法主要适用于低浓度VOCs废气治

理和恶臭异味治理。



治理要求——治理技术选择



VOCs治理

预处理

干式过滤

喷淋

水帘

旋流塔板过滤

深度治理

吸附

催化燃烧

蓄热燃烧

UV光解

低温等离子

治理要求——末端治理

建设适宜高效的末端治理设施

主流技术选择：

干式除漆雾+吸附+燃烧



沸石转轮吸附

催化燃烧



让我们携手为

打赢蓝天保卫战做贡献！



第二部分 水性技术

主办：

识别二维码，填写表单，

邮件接收水性培训课件。



沈 剑
水性平台技术委员会

水性漆应用与案例分享

工程机械/商用车零部件/轨道交通



水性漆行业应用：商用车零部件

水性漆行业应用：工程机械02

03

水性漆行业应用：轨道交通04

目录

水性漆应用特点01



政策推动降低油漆的VOCs排放：

源头管控 →现场管控 →末端治理

水性漆机遇

➢ 源头管控

在保证涂装品质情况下，大幅减少VOCs溶剂使用量，开发低VOCs涂料（水性漆、高固含油漆、粉

末涂料等）

➢ 现场管控

优化调整喷涂工艺（静电喷涂）/严格现场管理制度，提高油漆利用率，减少浪费

➢ 末端治理

使用后处理装置降低排放废气中VOCs量，高效的废水处理和漆渣收集



水性漆、传统油漆差异

水性漆 传统油性漆

配方体系

树脂 水性树脂 溶剂型树脂

助剂 水性助剂 溶剂型助剂

树脂含量 40~50% 40~50%

配方中溶剂含量 10~15% 40~50%

涂料稀释用溶剂 0 10~30%

配方成本 高 低

VOCs值（含水法）

施工状态VOCs 100~150 g/L 500~600 g/L

相同产量下，VOCs排放对比 25% 100%

相同VOCs排放量下，产量对比 400% 100%

VOCs减排30%，产量对比 280% 70%



水性漆应用四大要素

水性漆

施工

成本

VOCs

废水废

渣

现场工艺及问题

现阶段成本因素

第三方检测数据

废水废渣处理
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面漆针孔 面漆橘皮

1. 水性漆现场施工问题

附着力不良
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附着力不良

面漆针孔 腻子疤

水性漆现场施工问题
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6、复合涂层易产生针孔；

7、复合涂层起痱子膜厚低；

8、复合涂层对腻子遮盖不良；

9、复合涂层光泽不够

现场施工问题总结

1、复合涂层桔皮严重；

2、涂层之间附着力不良；

3、复合涂层和基材附着力不良；

4、复合涂层干燥不良；

5、复合涂层易流挂；



2. 水性漆与传统油漆成本差异

成本项 水性漆 传统油性漆 水比油

研发成本 高 低 +

主要组分：树脂 树脂贵，进口居多 树脂便宜，基本国产 +

助剂 助剂新品开发完善中 助剂体系成熟 +

配方中溶剂 10~15% 40~50% -

稀料成本 水，零成本 10~30%溶剂 -

水性漆开发总成本 高 低 +



3. 水性漆VOCs排放案例

客户：卡特徐州某外协厂 涂装线：油箱生产



第三方废气VOCs检测报告

测试内容 活性炭吸附 底漆废气排放（mg/m3）
面漆废气排放
（mg/m3）

正常油性漆生产 有 73.7 304

正常水性漆生产 有 17.0 20.8

废气VOCs减排率 77% 93%

徐州地区限值 50

正常水性漆生产 无，直排 20.8 28.8



在线监测数据

最高值
37.74 mg/m3



4. 废水废渣处理

AB药剂

A药剂：除粘
剂/分离剂

漆雾颗粒被电中
和、包裹

化学物理作用，
漆雾颗粒被失粘
、分散

B药剂：絮
凝剂

对悬浮颗粒吸附、
电中和、架桥、包
裹形成大的絮凝团

固液分离：

1. 循环水澄清

2. 漆渣脱水

混合、搅拌、
静置、沉淀

组成 原理 实施

1. 不同点：处理水性漆药剂和油性漆不同

2. 相同点：漆渣处理方式相同

破坏乳
化体系

现阶段水性漆漆
渣属于危废 ！
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1. 挖掘机水性化涂装



上 件 抛 丸 脱 脂 水 洗 烘 干

面 漆 闪 干 底 漆闪 干

烘 干 冷 却 转 运

烘 干

新一代工艺：湿碰湿

湿碰湿工艺优点：

✓ 减少了底漆烘烤，能耗大大减少

✓ 改2C2B为2C1B，提高了现场适应性，减少改线费用



下车架涂装



大臂涂装



配重块涂装



水性漆修补



提高了：

✓ 提高了现有油漆外观

，大幅改善流平和光

泽，60°角>80

✓ 采用湿碰湿工艺减少

少了底漆烘烤，提高

生产效率

2. 塔机的水性化涂装

减少了：

✓ 相比传统油性漆，降

低了70%废气中

VOCs排放

✓ 烘烤能耗显著降低



60°光泽

和油性漆一样优秀的外观：高光泽、高丰满度



3. 单组分水性履带浸漆
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底盘/发动机

汽车&卡车底盘和框架



悬挂弹簧，支柱

摇臂、拉杆和悬挂部件

底盘/发动机



底盘/发动机

前轮驱动、后轮驱动、全轮驱动的传动轴



70

主缸和刹车部件

底盘/发动机

柴油发动机



产品类型 产品描述 施工状态VOCs 光泽 耐盐雾 耐候 耐湿热 机械性能 耐化学品 使用成本 典型应用

水性涂料

双组份环氧底漆 +

双组份聚氨酯面漆
<150g/L +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 高要求车桥、挂车

双组份聚氨酯底面合
一（高耐候解决方案）

<150g/L +++ ++ +++ +++ +++ +++ ++ 车桥、支架

双组份环氧底面合一
（高耐盐雾解决方案）

<100g/L +++ +++ ++ +++ +++ +++ ++
车桥、发动机、传

动轴、弹簧

单组分丙烯酸/醇酸 <100g/L ++ ++ + ++ ++ ++ +
发动机、车桥、支
柱、水箱、散热器

水性漆产品体系



1. 柴油机：丙烯酸/环氧底面合一



2. 柴油机：丙烯酸/聚氨酯底面合一

施工工艺：

1. 水性绿色中光漆

2. 机器人+人工补喷

3. 瓦格纳混气喷涂

4. 烘烤：80°/45min



3. 车桥：环氧底漆+聚氨酯面漆

水性环氧底漆+水性聚氨酯面漆：

✓ 1000小时盐雾

✓ 2000小时耐老化

✓ 中光灰



4. 车桥：电泳+聚氨酯底面合一

前处理水洗 预烘烤强冷 喷涂

堆放 下线 烘烤强冷



5. 减震器：环氧底面合一



6. 挂车：环氧底+聚氨酯面



7. 环卫车

油性防锈底漆 + 水性环氧中涂 + 水性
聚氨酯面漆
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涂料体系:

✓ 环氧底漆
✓ 聚氨酯中层漆
✓ 聚氨酯面漆

基材: 铝板、不锈钢板

干膜厚度: 160微米

(60微米底+ 50微米中涂+ 50微米面)

主要性能

✓ 1000hrs 盐雾

✓ QUVA ≥2000hrs

✓ 优异的防腐 & 耐化学品腐蚀性能

✓ 优异的外观 (高光 & 流平)

上海地铁13号线

第一条水性漆
国内地铁线！
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第一条全金属水性
漆国内地铁线！

上海地铁14号线



水性漆施工应用汇总

✓ 运输、储存温度范围5~40℃，冬季需要保温措施。

✓ 建议流平时间≧15分钟。

✓ 油转水过程中，涂料厂商需要提供必要的专业培训及现场指导。

✓ 设备改造主要看底材预热、流平时间、烘烤条件是否满足要求， 大

部分涂装线不需要大改动，可保证正常生产。



“ 绿水青山就是金山银山 ”



许家刘

水性平台技术委员会

工程机械行业水性漆喷涂应用解决方案



01PART ONE
工程机械水性漆喷涂应用案例分享



水性静电喷涂 vs 空气辅助式喷涂效果

改造后水性静电喷涂改造前-空气辅助式喷涂

案例分享
86



双组份水性静电投资回报
如图所示，客户使用水性漆，经过测试得出数据：

87

喷涂方式 喷涂工件 喷涂数量 喷涂时间 使用油漆数量
（20L/桶）

空气喷涂 如图 25吊 12小时 10桶

AA喷涂 如图 25吊 12小时 9桶

XCITE混气喷涂 如图 25吊 12小时 7.5-8桶

混气静电喷涂 如图 25吊 12小时 6桶

案例分享



双组份水性静电—动臂，车架，配重，履带轮

油 漆：水性漆（底漆+面漆）

粘 度：20-30秒

喷涂工具: NANOGUN MX混气静电喷枪+ multi 2双组份混合设备

优 势：
混气静电喷涂上漆率更高，

双组份精确配比，减少涂料浪费，提升漆膜质量。

88

案例分享



XCITE 混气喷枪 — 履带轮
油 漆：水性漆

粘 度：20-30秒

喷涂工具: 手动空气静电枪+multi2 双组份自动配比

优 势：
空气静电枪，反弹小，漆雾减少，油漆利用率高

双组份配比机油漆即混即用，减少油漆浪费

89

案例分享



NANOGUN 空气静电喷枪 — 挖机驾驶室
油 漆：水性漆

粘 度：20-30秒

喷涂工具: NANOGUN 空气静电喷枪+绝缘箱

优 势 ：操作舒适，反弹少上漆率高

90

案例分享



双组份水性静电机器人喷涂—动臂，车架
油 漆：水性漆（底漆+面漆）

粘 度：20-30秒

喷涂工具: 自动混气喷枪（配有静电模块）+ multi 2双组份混合设备

优 势：混气静电喷涂上漆率更高，双组份精确配比，减少涂料浪费，提升漆膜质量。

91

案例分享



双组份水性喷涂—塔机
油 漆：水性漆（面漆）

粘 度：20-30秒

喷涂工具: Micro双组份配比机+Nanogun mx 手动混气静电枪

优 势：混气静电喷涂上漆率高，减少涂料浪费; 双组份配比涂料即混即用，配比精确

92

案例分享



案例分享

手动空气喷涂—— 工程机械修补
油 漆：水性漆

粘 度：25秒

喷涂工具：FPRO空气枪+micro双组份配比系统

优 势: 

双组份配比设备操作简单，油漆即混即用，避免下班后浪费

FPRO空气喷枪带有vorte及限流技术，油漆浪费少雾化好

93



案例分享

XCITE 混气喷枪 — 履带轮
油 漆：水性漆

粘 度：78秒

喷涂工具:XCITE混气枪+35C50柱塞泵

优 势：
混气喷枪反弹小，漆雾飞散少，油漆利用率高

油漆经由35C50柱塞泵加压后雾化效果变得好

94



案例分享

XCITE 混气喷枪 — 挖机配件
油 漆：水性漆

粘 度：＞45秒

喷涂工具：XCITE混气枪+35C50柱塞泵

优 势：
混气喷枪喷涂漆膜均匀，速度快，没有反弹和漆雾

混气喷枪上漆率高，节省油漆，工人操作舒适

95



02PART TWO
工程机械喷涂应用解决方案



由于工程机械范围广、规格多、整机重、零部件大，一般采用喷涂方式进行施工

工程机械行业喷涂应用解决方案
97



空气雾化 无气雾化 混气雾化

喷涂方式比较分析

工程机械行业喷涂应用解决方案
98



表面质量

产能

喷幅调整

传递效率

材料节省

常规的喷涂参数

气帽处空气压力 1-2巴

流体压力 0-4巴

能源消耗 20立方/小时

关键词：表面质量卓越，传递效率低，涂料浪费

工程机械行业喷涂应用解决方案-空气喷枪
99



工程机械行业空气喷涂解决方案

空气，空气静电喷涂解决方案
涂料类型：水性

主要部件：铲斗液压缸，斗杆液压缸，动臂液压缸，驾驶室，履带行走装置 ，塔式起重机

主要设备

FPRO 空气喷枪
空气静电喷枪

04D140空气隔膜泵 双组份设备或集中供漆
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表面质量

产能

喷幅调整

传递效率

材料节省

不存在雾化空气

流体压力 40-400巴

泵能源消耗 17立方/小时

工程机械行业喷涂应用解决方案-高压无气喷涂

关键词：大流量，高产能，表面效果差

常规的喷涂参数
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表面质量

产能

喷幅调整

传递效率

材料节省

气帽处空气压力 0.3-1巴

流体压力 20-200巴

能源消耗 8.5立方/小时

工程机械行业喷涂应用解决方案-混气喷涂技术

关键词：节省涂料，综合表现好

常规的喷涂参数
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混气枪喷涂.mp4


工程机械行业无气&混气喷涂解决方案

无气，混气，混气静电喷涂解决方案
涂料类型：水性

主要部件：动臂，斗杆，铲斗，配重，车架

主要设备：

Sflow 无气喷枪 XCITE混气喷枪 混气静电喷枪

Flowmax 油漆输送泵
双组份设备

103



工程机械行业自动喷涂解决方案

水性机器人自动喷涂解决方案
涂料类型：水性漆

主要部件：配重块、液压缸、驾驶室等

主要设备

自动混气喷枪
静电旋杯静电喷枪

自动空气喷枪

机器人 双组份配比机

104
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工程机械行业双组份水性静电喷涂解决方案

双组份水性静电喷涂系统

16种组分控制 （更多需要请联系我们）

配比方式（固化剂注射入持续流动的主剂中）

电子式或者气控式注射阀

齿轮式流量计或者质量流量计

配比精度 1:1 to 20:1

精度1%

自动换色阀

自动清洗(8 个步骤)

遥控功能

机器人连接功能

105





沈月晓
水性平台技术代表

工程机械及轨道交通水性涂装方案及案例分享



水性静电喷涂案例(南京中车)
108

WB3000水性静电系统 *16 套 (30:1供漆泵，7.5米管路，ProXp AA 60KV 手动水性静电混气喷枪)



水性静电喷涂案例(南京中车)
109

龙门式自动喷涂系统 *1 套 (24:1供漆泵，15米管路，ProXp AA 60KV 自动水性静电混气喷枪)



2KS水性漆应用案例(娄底中兴液压)

110

ProMix 2KS 配比系统 *2 ，36:1供漆泵，川崎机器人+ ProXp水性静电自动混气喷枪



2KE水性漆应用案例(山河智能)

111

ProMix 2KE 泵计量系统 * 2，泵压力比35:1，G40手动混气喷枪



工程机械及轨道交通行业涂料的发展趋势

• 水性涂料

• 高固含材料/无溶剂

• 双组份材料



水性双组份材料的优点

• 更低的VOC，较少废物排放

• 更好的耐久性及抗化学腐蚀性

• 提升了涂层的柔韧性

• 低温烘烤,节省能源消耗

• 更短的烘干时间，提高生产效率



双组份材料应用的挑战

• 保持正确的配比(体积比)

➢ 不正确的配比造成生产者昂贵的代价：
–废品

–返工

–生产效率

–保修投诉

• 材料固化前的施工时间(pot life)



双组份材料应用的挑战
115

时间
Time 

粘度
Viscosity 

混合后
Mixed

喷涂时间
Spray life 

固化时间
Curing time    

（pot life）

液体
liquid

固体
Solid 



双组份材料的配比方式
116

2K

双组份

手动配比

机械配比

电子配比



电子配比系统
117

• 电子配比系统的优点
–采用流量计计量技术，提供最高的配比精确度
–配比出现误差时，可自动停机、报警，以示提醒
–提供在线实时信息，可对材料用量等数据进行跟踪
–提供自动换色功能
–可根据不同材料更改配比，方便快捷
–流量计出现磨损时可进行实时校准，保证配比精度
–可用于手动和自动系统
–更快的投资回报率



电子配比系统典型安装示意图
118



电子配比系统产品平台-2KE(手动系统)
119

ProMix 2KE 流量计系统是设计用于由外部供料系统进料，并通过流
量计的精度以准确测得实时体积，获得目标配比。

• 特点

– 配置：

• 单色/单催化剂，带A和B冲洗

• 三色/单催化剂，带A和B冲洗

– 最大流体压力为 4000 psi，涵盖所有喷涂技术

– 配比范围宽，在 ±1%的精度下可达 30:1

– 可选科氏流量计用于主剂计量

– 50 cc 连续配料

• 可选动态配料（用于水性聚氨酯材料）

• 可选 100cc 连续配料（用于高流量应用）



电子配比系统产品平台-2KE (手动系统)
120

ProMix 2KE 泵计量系统采用可靠的Merkur 双球柱塞泵和波纹管泵技术，
可应用于所有喷涂配置。此系统自备供料泵，可随时进行喷涂！

• 特点

– 标准 A 和 B 侧冲洗

– 配置：

• 双球柱塞泵压力比率

– 3:1 空气喷涂

– 23:1 空气辅助

– 30:1 空气辅助

– 45:1 无气

• 如果催化剂对湿气敏感,则B侧应选择波纹管泵

– 3:1 空气喷涂

– 23:1 空气辅助

– 35:1 空气辅助

– 最高配比为 30:1

– 混合精度可达 + 2.0%

– 全部采用动态配料



2KE水性漆应用案例(丹佛斯)

121

ProMix 2KE 流量计系统 * 1，两色一固，4D150中压隔膜供漆泵，AirPro手动水性空气喷枪



电子配比系统产品平台-2KS(手动/自动)
122

• 用于多色多固材料的应用

– 多达30种颜色和4种固化剂的配置，可灵活选择

• 手动，自动和机器人应用

– 远程通讯能力

• 可升级到三组分混合系统3KS

• 适用于溶剂型，水性涂料应用

• 最大流体压力为 3000 psi，涵盖所有喷涂技术



2KS水性漆应用案例(中联液压)

123

ProMix 2KS 配比系统 *4 ，36:1供漆泵，安川机器人+ G40自动混气喷枪！



静电喷涂
124

异性相吸

同性相斥

不带静电

▪ 过喷严重

▪ 没有环包效果

带静电

▪ 少量过喷

▪ 明显环包效果
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传统外置电源式静电喷枪 Pro Xp专利内置电源式静电喷枪

Pro Xp静电喷枪特点
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移动式水性静电喷涂系统



水性静电喷涂案例(成都中车)
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WB3000水性静电系统 * 2 套 (30:1供漆泵，7.5米管路，ProXp AA 60KV 手动水性静电混气喷枪) 

WB100水性静电系统 * 5 套 (1:1供漆泵，7.5米管路，ProXp AA 60KV 手动水性静电空气喷枪)



由标准产品高度集成的自动化涂装整体解决方案

• 在PD系统中整合旋杯雾化器和喷枪的控制和监控

• 使用简单、易用和统一的人机界面管理所有的喷涂参数

• 混合比例，涂料流量，雾化和扇形空气，静电电压和电流，空气涡轮等

• 为客户，代理商和集成商减少在系统集成中的各项成本

自动化喷涂平台



固瑞克智能输调漆系统IPK

一系列智能的传感器，执行器和控制模块相互通讯并优化您的供漆
系统和油漆循环系统的运行性能。



显示与监控器连接的所有循环泵系统

智能输调漆系统IPK
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叶庆峰

水性平台技术委员会主任

汽车修补行业水性涂料的应用



汽车修补漆主要涂层介绍

 底漆层：底材保护，防腐蚀，并提供和上涂层的附着力

 中涂层：进一步填平细微凹陷，提供平整光滑表面，以

提高面漆的鲜艳度和光泽

 色漆层：提供颜色，修补漆的核心和价值源泉

 清漆层：赋予汽车良好的耐候性、提升颜色的清晰度、

耐擦伤性等
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水性汽车修补漆发展动力

 水性汽车修补漆 ≠ 全涂层水性

 底色漆水性化原因

▪ 环保法规驱动 （除色漆层外，其他涂层溶剂型体系可以满足）

▪ 溶剂型修补漆各层VOC排放 （底色漆占比最大）

▪ 技术挑战（现有施工工艺条件下）

o 底漆水性化难度大

▪ 干燥慢，防腐性能差，打磨困难

o 中涂水性化难度大

▪ 涂层厚，干燥慢，打磨困难

o 清漆已有技术突破

▪ 相比溶剂型，施工工艺严格，操作复杂

o 底色漆

▪ 低膜厚，极少打磨
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最新汽车修补漆相关标准

标准要求
GB 24409-2020

《车辆涂料中有害物质限量》

GB/T 38597-2020
《低挥发性有机化合物含量涂料

产品技术要求》

标准类型 国家强制标准 国家推荐标准

实施时间 2020/12/1 2021/2/1

实施区域 全国 江苏省地标已采用

汽车修补用涂料

水性

底漆 --- ---

中涂 --- ---

底色漆 ≤420 ≤380

本色面漆 ≤420 ≤380

清漆 --- ---

溶剂型

底漆 ≤580 ≤540

中涂 ≤560 ≤540

底色漆 ≤770 ---

本色面漆 ≤580 ≤540

哑光清漆

[光泽60°≤60单位值]
≤630 ≤420

其他清漆 ≤480 ≤420
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符合GB和GB/T标准的产品配套

涂层种类
GB 24409-2020 GB/T 38597-2020

配套 1 配套 2 配套 3 配套 4 配套 5 配套 6

罩光面漆

清漆 溶剂型 ≤480 溶剂型 ≤480 溶剂型 ≤480 溶剂型 ≤420 溶剂型 ≤420 水性 ---

底色漆 溶剂型 ≤770 水性 ≤420 水性 ≤420 水性 ≤380 水性 ≤380 水性 ≤380

本色面漆 溶剂型 ≤580 溶剂型 ≤580 水性 ≤420 水性 ≤380 水性 ≤380 水性 ≤380

中涂 溶剂型 ≤560 溶剂型 ≤560 溶剂型 ≤560 溶剂型 ≤540 水性 --- 水性 ---

底漆 溶剂型 ≤580 溶剂型 ≤580 溶剂型 ≤580 溶剂型 ≤540 水性 --- 水性 ---

汽车修补漆标准

涂层种类
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水性和溶剂型涂料在施工及应用中的区别

项目 水性涂料 溶剂型涂料

技术指标 性能上接近甚至超过溶剂型涂料 满足客户各方面性能需求

特点对比

温度 5-35℃ 5-40℃

湿度 ≤70% ≤80%

一次成膜 ≤50μm ≥100μm

湿碰湿工艺 有挑战 可以

喷涂粘度 高 低

EHS 方面 绿色环保，工具设备水清洁 溶剂气味，工具设备溶剂清洁

干燥条件 需要烘烤 自干，烘烤

闪锈 容易闪锈 不会闪锈

固含量 低 高

运输安全性 非危险品 危险品

储存 丙类产品，温度要求高 甲类产品，温度要求低
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水性涂料施工特点–温湿度控制

相对湿度

100%

95%

90%                 干燥速度变慢，可能导致流挂
85%

80%

75%

70%

65%

60% 可能
55% 导致 外观缺陷
50% 不能 （尘点，开裂，橘皮等）
45% 成膜
40%

35%

30% 干喷
25% （可通过加更多的水稀释解决，但会导致流挂）
20%

15%

10%

5%

0℃ 5℃

10℃

15℃

20℃

25℃

30℃

35℃

40℃

45℃

50℃

55℃

60℃

70℃

温度

有限条件

中等

好
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水性涂料施工特点–干燥

 水性漆膜的干燥与膜厚，温度、湿度、风速呈特定函数关系

 T = f(t, H, v)

◼ T:  干燥时间

◼ t:  ℃，环境温度

◼ H: %，相对湿度

◼ v: m/s，风速

0.4m/s

0.6m/s

0.8m/s

1.0m/s

R
H

%

139



➢ 手工空气喷涂：可以通过喷涂手法来进行灵活调整

 水性产品体积固含低，需要比高固含溶剂型更多的道数

 层间闪干时间较长

 高膜厚容易导致表面起泡

➢ 烘烤前闪干时间，烘烤温度，烘烤时间

→保证涂膜干透，发挥其正常性能

水性涂料施工特点 -施工方法
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冯静嬛

水性平台技术委员会

装备制造和钢结构制造行业

水性技术和案例分享



为什么要用水性涂料?
143

《环境保护法》
“史上最严环境保护法”
（按日计罚）

《大气污染防治法》
大气污染排污费、VOC
消费税征收提上日程

《大气污染防治行动计划》
将VOC纳入排污费征收范围

《关于对电池、涂料征收
消费税的通知》
对VOC超过420g/l的涂料征收消
费税

《中华人民共和国
环境保护税法》
对气、液、固、噪声四大
主要污染物征收排污税



祖国的青山绿水离不开各位的贡献



如何选择水性涂料

真水性

145

全水性 好施工



如何选择水性涂料

如何鉴别真水性
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名字有
“水性”

可以往油漆
里加水

VOC



如何选择水性涂料
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全水性解决方案

临时保护

• 水性车间底漆

中等腐蚀环境

• 水性环氧底漆/中间漆

• 水性聚氨酯面漆

• 水性丙烯酸底漆/面漆

• 水性醇酸底漆/面漆

高等腐蚀环境

• 水性环氧富锌

• 水性环氧底漆/中间漆

• 水性聚氨酯面漆



如何选择水性涂料
148

水性涂料的施工

可耐受短时
冰冻

适合常见施
工环境条件

干燥快，满
足施工节奏

耐冻融 施工环境 干燥速度



基本环境要求

• 室内：通风良好

• 室外：天气良好可室

外作业，但需满足如

下条件：

• 1. 风速低于1米/秒，

2. 空气湿度低于65%     

3. 尽量避免阳光直射

导致底材表面温度过

高

施工时底材/环境

/油漆的温度范围

• 底漆 10°C-40°C

• 中间漆 10°C-40°C

• 面漆 10°C-35°C

环境湿度

• 底漆

• 中间漆 40-75%

• 面漆

通风

• 施工时风速不高于0.5

米/秒

• 干燥时风速不低于0.5

米/秒

• 空气湿度大于70%时，

需要强制通风，

• 空气温度接近10°C，

空气湿度大于65%，

需要强制通风

水性涂料施工和干燥过程中推荐环境条件
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案例一

 某船厂 – 水性车间底漆
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出色的流水线适应性
151

良好的覆盖性
易施工

快干耐磨

快速搬运

水性无机富锌车间底漆具有类似于溶剂型车间底漆的连续施工
性能，不腐蚀金属泵体，不堵枪，保证高效连续作业



车间底漆流水线调整无需大动干戈
152

1. 加强喷漆后通风

2. 油漆管线换新

3. 原有喷漆泵拆洗



施工现场实测VOC
153

油漆搅拌阶段 喷漆阶段



独创性的新一代水性无机富锌车间底漆

近似零VOC排放 出色的流水线
适应性

中性表面，后续
涂层完美兼容

优异的可焊接
性能

延长防腐保护
时间
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案例二

 首都某医院新址

 使用水性环氧底漆+水性
丙烯酸面漆
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• 某煤矿设备

• 水性环氧底漆+水性丙烯酸面漆

案例三
156



• 某空调机组

• 水性环氧底漆+水
性聚氨酯面漆

案例四
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案例五
158

• 某电器设备

• 水性环氧底漆+水性聚
氨酯面漆



案例六
159

• 某电器设备

• 水性环氧底漆+水性聚氨酯面漆



案例七
160

• 某小设备

• 水性环氧底漆+水性丙烯酸面漆



1335

303

典型溶剂型两涂层体系 水性两涂层

每1万平方米涂装面积的VOC排放量（千克/万

平方米）

单位面积涂层的VOC排放量

备注：
1. 油漆配套：环氧中间漆120μm+聚氨酯面漆

60μm
2. 油漆损耗系数按照1.8计算

单位面积的VOC排放

水性两涂层配套比

典型溶剂型两涂层体系少77%!

降低

77%

超低VOC排放
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案例六

 大湾区某新建美术馆+图书馆

 水性环氧富锌底漆+水性环氧
中间漆+水性聚氨酯面漆
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1886

739

典型溶剂型三涂层体系 水性三涂层

每1万平方米涂装面积的VOC排放量（千克/万

平方米）

单位面积涂层的VOC排放量

备注：
1. 油漆配套：富锌底漆60μm+环氧中间漆

150μm+聚氨酯面漆50μm
2. 油漆损耗系数按照1.8计算

单位面积的VOC排放

水性三涂层配套比

典型溶剂型三涂层体系少61%!

降低

61%

超低VOC排放
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6小时 9小时

23oC环氧富锌三涂层体系干燥时间（小时）

7小时

水性环氧富锌底漆

水性环氧中间漆

水性聚氨酯面漆

✓两个工作日内构件可以移出涂装房

✓ 可满足绝大部分的施工节奏

总计：
22小时

快速干燥 – 大幅提升施工效率
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极易施工

• 施工容忍度高，受到环境温度、湿度的影响很小

• 快速干燥，保证施工节奏与溶剂型涂料基本一致

• 单道膜厚高，可节约施工道数，降低人工成本

• 配方先进，避免了闪锈、起泡等水性漆常见漆病

长效防腐

• 富锌三涂层配套，可满足C5腐蚀环境下15到25年
的设计要求（C5 high）

• 环氧两涂层配套，可满足C4腐蚀环境下15到25年
的设计要求（C4 high）

绿色环保

• VOC均小于200 g/l （扣水法），满足国内所有水
性标准的要求，有效降低施工中的VOC 排放

• 不含二甲苯等应税大气污染物，降低客户排放成本

• 不含铅、铬等危害人身健康的重金属

配套灵活

• 环氧底漆可提供纯环氧、磷酸锌和云母氧化铁三个版
本。可根据客户要求，选择三涂层或两涂层配套，满
足客户从C3到C5的应用需求

我们的水性工业保护涂料体系
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业绩回访：某风电项目 – 2016.10投入使用

2016年 2019年

使用配套：
水性环氧底漆 220um + 水性丙烯酸面漆 60um
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业绩回访：某风电项目 – 2016.10投入使用
167





殷成柱

水性平台技术代表

全面了解“油”改“水”

争做业内明白人
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“油”改“水”成功案例

如何实现“油”改“水”

水性漆操作注意事项
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“油”改“水”成功案例
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“油”改“水”成功案例
172



•水性单组分底漆+水性单组分面漆/水性UV面漆，机械/手动喷涂

套房家具
173



1，水性单组分底漆+水性单组分面漆/水性UV面漆，机械喷涂

2，UV辊涂/喷涂底漆+水性单组分面漆（柜体） /水性UV面漆（台面）

办公家具
174



1，水性单组分底漆+水性单组分面漆/水性UV
面漆，机械喷涂

2，UV喷涂底漆+水性单组分面漆/水性UV面漆

定制家具
175



橱柜

•水性单组分底漆+水性单组分面漆/水性UV
面漆，机械喷涂
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1，水性单组分底漆+水性单组分面漆/水性UV面漆，机械喷涂

2，UV辊涂/喷涂底漆+水性单组分面漆/水性UV面漆

木门
177



• 水性双组分底漆+水性单组分面漆，机械喷涂

• UV辊涂/喷涂底漆+水性单组分面漆

• 水性单组分底漆+水性单组分面漆

178



如何实现“油”改“水”？

“油”改“水”是一个广义概念，它不仅仅是指用水性漆替代油性漆，而是表

达从传统油性涂料向环保涂料转变，从传统手工涂装向机械化涂装转变的过程。

179



实现“油”改“水”要从以下四个方面入手：

1，使用环保涂料，比如水性漆、水性UV漆；

2，改善涂装环境，比如喷房和待干房改造、做好废水、废气、粉尘、噪音
处理；

3，规范涂装操作，比如水性漆调配、砂光和喷涂；

4，选用环保涂装方式，比如从手工操作到半机械化再到全机械化。
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“油”改“水”前家具企业五大关注点

车间面积/空间生产规模/订单 工件形状/规格 涂装效率/效果企业发展规划
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水性漆主要涂装方式

手工喷涂

往复喷涂

静电喷涂

机械臂喷涂
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往复喷涂线

流平隧道输送机 除尘机+ + 喷涂机 +
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静电喷涂线
184



机械臂
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水性漆常见工艺搭配

1  PE底+水性面（双组分）

2  PE底+水性UV面

3 PU底+水性面

4  UV底+水性面

5  水性底+水性面

6  水性底+水性UV面

过渡期

成熟期
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水性漆操作重点

187



水性漆施工注意事项
188



喷涂工具
189



素材中含有影响漆膜反应的水分、油脂等物质，所以水性漆涂装时，必须对基

材进行充分的封闭处理。

请用水性专用底漆封闭素材，不要用普通产品代替，否则易出现涨筋、浮色等

现象。

基材处理---封闭
190



水性木器漆施工环境

温度、湿度、风度、清洁度
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水性漆涂装环境--温度

涂料粘度

干燥速度

理想施工温度：20℃ -30℃ 

温度低于15℃则会出现：

提高环境温度

涂料加热

基材升温

涂装环境温度在5℃以下不能施工；环境湿度在85%以上时应采取

加温除湿措施，特别是待干环境湿度，要严格控制。
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• 提升湿度

• 改善环境

• 喷水加湿

• 安装加湿器

• 降低素材表面湿度• 输送热风

• 降低湿度
涂膜

慢干
跑油
缩油

粉尘
增多

涂膜
快干

理想相对湿度：50%-70%

水性漆涂装环境—相对湿度

环境湿度在85%以上时应采取加温除湿措施，特别是待干环境湿度，要严
格控制。
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水性木器漆在使用时，应根据施工方法、涂装效果调整施工黏度做全封闭效
果时，施工黏度可适当高一些，做开放效果时，施工黏度适当低一些。
不能用含矿物质、水锈或其它杂质的水来稀释水性漆，以免影响水性漆性能；
同时要注意加水量控制在20％以内，依温、湿度调整。

A.高温低湿：（温度25℃以上，湿度70%以下）加水10%

B.低温低湿：（温度10℃左右，湿度50%以下）加水10%

C.高温高湿：（温度30℃以上，湿度80%左右）加水５%

D.低温高湿：（温度10℃以下，湿度85%左右）加水５%

水性木器漆调配—水的选用和兑水量
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水性漆调配—分散/储存

1，水性漆调色时不能高速分散，否则容易破乳，出现颗粒等不良现象；

2，水性漆储存时不能长时间存放在超过40℃的环境里，否则容易变质，建议
储存在5-35℃的环境下；北方地区冬天气温低，特别在冬天，水性漆一定要
在保温房里储存，避免冻结融冻后破乳，从而损伤水性漆性能；

3，未用完(未稀释之原液)的水性漆应密闭保存。
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1，喷涂设备要油、水分离，避免交叉污染；

2，移枪速度稍慢；

3，水性漆调色时，最好用水性基料，且水性色精添加量不可超过主剂的
3%，单次修色不可过多；

4，每一道油漆必须干燥后才能喷涂下一道，且喷涂前必须充分砂光，否

则影响附着力；

5，建议单次涂布量控制在120g/m2以下；

6，涂装结束后，及时清洗工具，做好保养。

水性漆喷涂
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砂纸型号
选择

1

2

3

4

素材砂光：#240-320

第一遍底漆砂光：#400

第二遍底漆砂光：#600

第二遍底漆砂光：#600

5
修色后面漆前砂光：#800-1000

水性漆漆膜较薄，砂纸选择时要比其它品类涂料砂纸细一级。

水性漆砂光
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第三部分 答疑交流

主办：

识别二维码，填写表单，

邮件接收水性培训PPT课件。



联系方式

水性平台 涂料技术专家
沈剑 137 9523 9058（工程机械、交通工具及零部件等）
叶庆峰 139 0196 6460（汽修）
冯静嬛 186 1672 0191（装备制造、钢结构防腐等）
殷成柱 150 5517 1972（家具）

水性平台 涂装设备专家
许家刘 139 1758 4662
沈月晓 139 1760 6523


