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随着中国制造能力增长，水质、大气和土地等的污染

和气候变暖愈发严重，国民健康和生存环境受到了严重影

响。从环保角度分析，工业涂料是工业产品制造业的主要

污染源和耗能大户，目前各企业特别是中小民营企业有毒

有害高污染涂料产品仍大量使用。早在 2004 年欧盟已立法

严禁生产和使用溶剂型涂料。我国也相继颁布了一系列强

制法规，如 GB30981-2020 工业防护涂料中有害物质限量

等。因此，加速研究及应用利于环保的低污染涂料势在必

行。

在众多涂料中，水性涂料比传统的溶剂型涂料更低污

染，存储更安全，符合绿色涂装新理念。但是，同西方发

达国家相比，我国水性涂料工业设备使用量偏低，施工技

术还不够成熟。因此，本文将以泵厂水性涂料涂装经验为

例，深入分析水性涂料涂装工艺及其产生的综合效益，为

工业设备特别是泵提供水性涂装工艺技术支持。

1 泵水性涂料涂层设计推荐
按照 ISO 12944-2 六类大气腐蚀环境及 ISO12944-5 防

护漆体系部分，本文针对服务于大气环境的泵推荐三种水

性涂层方案。见下方表 1，表 2 及表 3。其中膜厚不推荐具

体数值，用 A、B 及 C 代表。膜厚设计可依据泵特性，具

体的腐蚀环境及客户要求。
表 1   泵水性涂料推荐配套 1（适用于操作温度在 100℃以下）

涂装区域 涂层类型 涂层类别
单道膜厚

/um
总膜厚

/um

泵外表
底漆 水性环氧 / 水性环氧富锌 A

A+B
面漆 水性聚氨酯 / 水性环氧 B

表 2   泵水性涂料推荐配套 2（适用于操作温度在 100℃以下）

涂装区域 涂层类型 涂层类别
单道膜
厚 /um

总膜厚
/um

泵外表
底漆 水性环氧 / 水性环氧富锌 A

A+B+C中间漆 水性环氧云铁 B
面漆 水性聚氨酯 / 水性环氧 C

表 1 和表 2 对应泵操作温度在 100℃及以下的工况。

底漆可选用水性环氧或水性环氧富锌。由于水性环氧富锌

底漆比水性环氧底漆多了一层阴极保护能力，防腐能力更

强，依据 ISO12944-5 设计膜厚时可降低。同表 1 相比，表

2 增加了中间漆，防腐等级更高。

水性面漆可选用水性聚氨酯或者水性环氧。同水性环

氧相比，水性聚氨酯的保光保色性能更优异，室外环境不

会出现粉化现象。除表 1，表 2 配套外，泵的底面漆设计

也可使用其他经认可的水性涂层配套。
表 3   泵水性涂料推荐配套 3（适用于操作温度在 100℃以上）

涂装区域 涂层类型 涂层名字 单道膜厚 /um 总膜厚 /um

泵外表
底漆 水性无机富锌 A

A+B
面漆 水性高温漆 B

表 3 对应泵操作温度在 100℃以上的工况。底漆可选

用水性无机富锌，防腐性能优，耐热性可达 400℃。水性

面漆可依据操作温度及成本选用不同的水性高温漆。此配

套可应用在 C3~C5 的环境下。除了表 3 的耐高温配套，泵

的底面漆设计也可使用其他经认可的水性涂层配套。

2 泵水性涂料施工工艺
与溶剂型涂料相比，水性涂料具有高导电性、腐蚀性、

高表面张力、低挥发速率以及容易产生气泡等特点，故水

性涂料在施工设备和工艺方面需特别注意。

2.1 水性涂料施工设备选型

针对泵涂装，无气喷涂易流挂起泡，有气喷涂效率低。

因此，针对水性漆自身特点，施工设备推荐静电喷涂或混

气喷涂。图 1 及图 2 是某厂家的静电喷涂及混气喷涂设备，

相比静电喷涂，混气喷涂具有综合优势，不仅投入成本低，

而且喷涂效率及成膜质量更高，且可以喷涂结构复杂的工

件。

         图 1   水性空气静电喷涂设备                   图 2   混气喷涂设备
2.2 泵水性涂料施工工艺

泵从表面处理到涂装完毕，整个施工过程需严格控制。

以下是我司结合使用的涂料产品，自主探索的泵两度水性
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涂料施工工艺。

2.2.1 涂装前处理

针对涂装质量及涂装效率而言，我司泵前处理应采用

抛丸或喷砂。表面处理后的粗糙度建议 Rz30~100um。相比

传统的溶剂漆，水性漆施工时对底材的表面处理要求非常

高，一旦表面残留污染物特别是水及油，油漆喷涂很容易

起泡，附着力失败。

2.2.2 不涂装区域屏蔽

表面处理后，泵施工水性漆前需要对不涂装的区域使

用美纹纸或者屏蔽膜保护，一般保护的区域如下：①滑动

部位、配合部位、密封部位、接触面、螺纹面等；②铭牌、

不锈钢管路及仪表。

2.2.3 水性底漆喷涂

水性底漆喷涂前，需再次检查表面是否有油污，水等

污染物，并严格控制环境条件。推荐施工的最佳湿度控制

在 75% 以下，且通风需良好。喷涂后底漆需要一定的流平

时间，建议流平 20min 左右。如环境温度比较低，相对湿

度比较大，建议流平时间延长。

2.2.4 水性底漆烘干

底漆流平后需进入烘房烘干。一般底漆的烘干温度设

置在 70~80℃，烘干时间 40min。如天气湿度太大，可采用

梯度烘干法，并延长烘干时间。该方法可避免泵表面急剧

升温导致的水性底漆起泡。

2.2.5 水性面漆喷涂

水性面漆施工前需确保底层油漆已干透。一般而言，

水性聚氨酯面漆单道涂层设计厚度为 60um。喷涂过程中如

施工不正确，水分无法从油漆中挥发出来，容易流挂起泡，

见图 3。为避免此种质量问题，可从以下两个方面改善：

①涂料配方中增加少量助剂，如抗流挂助剂；②施工时避

免喷涂膜厚太厚，可使用湿膜卡控制。

图 3   喷涂后起泡外观          图 4   喷涂后正常外观
图 4 为经过施工技术及水性面漆配方调整后正确施工

的泵外观。从图 4 可以看出，只要正确施工，水性面漆外

表将成膜均匀，无流挂，起泡等缺陷。面漆喷涂后，同样

需要 20min 流平时间。

2.2.6 水性面漆烘干

为了提高生产效率，降低周转难度，底漆施工后，可

以不烘干，但一定要干透的情况下才可以喷涂水性面漆。

如生产周期很短，流平后的泵面漆可烘干。面漆烘干时需

注意避免急剧升温，导致面漆起泡。一般面漆的烘干温度

设置在 50~70℃，烘干时间 50min。

3 泵水性涂料施工综合效益分析
3.1 环保效益

水性涂料以水为稀释剂，无物理危害性，具有绿色环

保优势，满足最新的环保法律法规要求。以我司使用的两

组分体系涂层为例，使用前后，VOC 排放量见图 5。

图 5   溶剂涂层和水性涂层单位面积 VOC 排放量对比
从图 5 可知，每平方米 VOC 排放量理论可降低 100.79g， 

单位面积 VOC 排放率降低 74.3%。如果公司年度水泵涂装

面积在 10000m2 以上，年度将降低 VOC 排放 1t。同时，

水性涂料施工改善了工作环境条件，降低了对工人身体伤

害，符合绿色涂装的先进理念。

3.2 经济效益

传统的溶剂漆施工时不仅需要添加稀释剂，而且还需

要对废溶剂进行处理。无论是工厂自行处理或外包处理，

都面临着处理难度大，处理费用高。假设泵厂年度油漆可

替换水性漆的部分按照 70% 计算，将节约稀释剂 10% 左

右，涂料投入成本显著节约。同时，可降低废溶剂处理费

用及处理难度。

4 结论
本文通过泵厂水性涂料实际施工经验，推荐了几种水

性涂层设计方案，开发了泵水性涂料施工工艺，提出了水

性涂装施工难点解决方案，并总结了泵使用水性涂料产生

的综合效益，为各行各业工业设备特别是泵水性涂装提供

技术指导。

随着中国涂料行业的不断发展，越来越严的环保法规，

水性涂料市场必将受到涂料整体上升趋势的推动。泵厂只

有提早进入水性涂料的大军，采用符合绿色环保的水性涂

料，才能为环保贡献力量，在市场竞争中获得不败之地。
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