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水性漆涂装工艺技术改造研究
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【摘要】随着我国家具市场的不断发展和扩大，木质家具在生产过程中对生态环境的污染问题愈加突出，尤其

是在表面涂饰环节，对生态环境的污染极为严重。当前，我国各地方政府相继出台并实施了相关规划和标准，在有

效控制木质家具在生产过程中对环境造成破坏的同时，推动了水性漆涂装工艺的改造和发展。因此，我们要在喷涂

作业中不断探索，积极采用微波干燥、无尘化等关键技术，使水性漆涂装在生态环境可持续发展等方面起到促进作用。
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引言
当前，我国家具企业在家具涂装过程中大多采用溶

剂型涂料，这种涂料具有漆膜强韧、光泽度高、耐腐蚀

性强等特点。但这种涂料在使用和稀释过程中会挥发大

量的有机化合物，对生态环境造成严重污染。在市场需

求和国家相关标准、规划的推动下，水溶性涂料逐渐成

为涂料行业的主要支撑力，越来越多的家具企业采用环

保型水性漆进行家具喷涂，并在应用过程中，不断进行

技术改造，实现了家具的环保升级，为家具企业和生态

环境的可持续发展提供了重要保障。

1 水性漆涂装工艺要求
针对水性漆涂装工艺的要求，我们需要从施工清洁

度、水性漆涂装对施工环境的相关要求、水性漆涂装的

烘干阶段要求，这三方面进行分析。首先，在施工清洁

度方面，由于水性漆涂装对施工清洁度要求较高，所以

工作人员要对施工环境进行清理，并保持清洁度。如果

施工清洁度未达到要求，就会对水性漆涂装的效果产生

负面影响。其次，在水性漆涂装对施工环境的相关要求

方面，需要喷漆车间配备排风系统，并保持良好的通风

性。同时，施工人员要对喷漆车间的温度（25℃）和湿

度（66% 左右）进行控制，保障喷漆车间少有或没有灰尘。

另外，在水性漆涂装车间需要配备防火灭火设备。最后，

在水性漆涂装的烘干阶段，需要对烘干的湿度和温度进

行控制，避免因温度升高过快出现脱皮气泡现象 [1]。为

保障水性漆涂装家具表面具有良好的光泽度，需要加强

控制水性漆涂装的烘干脱水率（92%-94%）。另外，由

于水性漆喷涂容易出现流挂、针孔等问题，所以水性漆

涂装的干燥工艺改造成为本次研究的重点问题。

2 水性漆涂装工艺技术的改造
2.1 水性漆微波加热除湿技术研究

由于水性漆涂装的干燥工艺要求较高，并且微波加

热除湿是水性漆干燥工序中最为核心的部分，所以下文

着重对水性漆微波加热除湿技术进行研究。

首先，与传统干燥方法相比，微波加热除湿具有

耗能小、速度快、加热均匀、选择性加热等特点 [2]，使

微波加热除湿过程中的温度变化和水分浓度变化方向一

致，比传统的水性漆加热除湿方法更高效、更节能。

其次，在水性漆微波加热除湿原理方面，我们需要

从以下四点进行分析和研究：第一，微波加热除湿装置

包括：微波发生器、干燥剂、波导管、阻波网、外壳。

在微波加热除湿过程中，微波发生器会产生高频微波，

随后由波导管对微波进行引导，并在干燥剂的作用下进

行除湿。而阻波网、外壳用于防止微波泄漏。第二，水

性漆涂装家具在进入微波装置后，湿空气会与干燥剂发

生反应，当工件含湿量达到技术标准和要求时，空气会

直接进入喷漆房，形成密闭空间的空气流动。第三，当

干燥剂吸收了大量的水分后，会增加介电常数，大量的

微波能会被吸收，并转化为热能。随着干燥剂的温度不

断上升，干燥剂中的水分得以蒸发，排风系统会将蒸发

出来的水分排出，从而实现干燥剂再生 [3]。第四，由于

干燥剂需要经过加热和还原再生环节，所以微波加热除

湿过程不能直接作用于水性漆表面，需要在适宜的温度

范围内进行迅速脱水，以此保障水性漆漆膜的强韧性。

2.2 水性漆自动喷涂流水线工艺研究

由于溶剂型油漆挥发出的有机化合物会对生态环境

造成负面影响，所以家具行业和涂料行业的发展受到环

保压力越来越大。为改善这一情况，我国涂料行业逐渐

将水溶性涂料作为发展的核心支撑力 [4]。通过涂料公司
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和家具企业的共同努力，水性漆涂装工艺技术得以改造

创新，实现了水性漆自动喷涂流水线工艺，不仅降低了

手工喷涂的不确定性，而且还提升了产品的环保特性。

因此，下文从喷涂工艺和污染物治理设备这两方面，对

水性漆自动喷涂流水线工艺进行详细分析。

首先，色漆的喷涂工艺流程为：第一，工件由带式

输送机输送上料，并经过顶部的扫尘机进行工件表面清

扫，去除表面灰尘。第二，清扫完毕后，工件会被输送

到自动往复式喷涂机处，由气动喷枪机进行水性漆自动

喷涂。在这一过程中，水性漆可以通过油漆回收系统进

行回收和再利用 [5]。第三，喷涂完毕后，工件会被输送

到擦色机处，针对着色不均匀的工件进行手工补色。第

四，工件进入红外干燥隧道，这一环节的热风会逆向吹

向工件，在保障工件漆面光泽度和强韧度的同时实现工

件干燥。

在工件整体的喷涂工序完成后，需要对底漆进行自

动喷涂。其工艺流程为：输送上料—清除表面灰尘—对

异形边进行喷涂，并对工件整体进行往复式喷涂—对污

染物进行过滤，并回收多余水性漆—干燥。

从整体看，底漆与面漆的喷涂工艺流程大体一致，

但底漆需要进过两次喷涂和打磨，而面漆仅需要一次喷

涂，并且无需打磨。

其次，针对污染物治理设备，相关企业要注重对此

设备的应用。由于水性漆喷涂的车间需要在少尘或无尘

状态下进行，所以污染物治理设备需要与水性漆喷涂车

间进行搭配使用 [6]。虽然水性漆是一种环保型材料，但

水性漆仍含有对生态环境造成污染的有机化合物，所以

相关企业要利用污染物治理设备对水性漆挥发出来的有

机化合物进行治理，以此达到污染物排放标准。从底漆

的自动喷涂角度来说，其水性漆的使用量少，对环境造

成污染的有机化合物含量较低，所以在对底漆进行喷涂

时，可以在底漆自动喷涂的前段时间进行无纺布过滤，

并应用滤筒除尘，以此达到污染物排放标准。

通常情况下，相关企业会选择使用水帘机除漆装置。

但这种装置在运行时会增加空气湿度，对水性漆施工环

境、水性漆干燥速度以及水性漆的漆膜强韧性产生负面

影响。并且这种装置的除尘效率较低，无法满足水性漆

的喷涂环境要求。因此，相关企业要将水帘机除漆装置

拆除，并应用先进的一体化设备，以此为水性漆喷涂施

工的顺利进行和生态环境的保护奠定基础。

3 水性漆涂装工艺技术改造前后的效果对比
3.1 经济效益方面的效果对比

通过对水性漆涂装工艺技术的改造，自动喷涂流水

线代替了手工作业，为产品质量的提升和环境保护奠定

了重要技术基础。通过对相关数据的收集和整理，我们

对水性漆涂装工艺技术改造前后给企业带来的经济效益

进行对比，见表 1。
表 1 水性漆涂装工艺技术改造前后给企业带来的经济效益对比

家具
产量

油漆
用量

油漆
单价

油漆总
成本

单位产
品油漆
成本

单位产
品售价

销售总
入

单位 万套 吨 / 年 元 / 公斤 万元 / 年 元 / 套 元 / 套 万元 / 年

改造前 7 270 28 756 108 1030 7210

改造后 7 238 46 1094.8 156.4 1150 8050

经济效益 -338.8 -48.4 120 840

3.2 环境保护方面的效果对比

通过水性漆自动喷涂流水线的应用，有效减少了有

机化合物的排放。同时，由于底漆喷涂挥发的有机化合

物少，使用其他装置就可以对有机化合物排放量进行控

制，因此，在底漆喷涂方面，按照 70% 的活性炭吸附

率进行计算。

经过对比分析得出结论：改造前的污染物排放量为

153.5 吨 / 年，改造后的污染物排放量为 5.8 吨 / 年，实

现减少污染物排方 147.7 吨 / 年，减排率为 6.2%。因此，

水性漆涂装工艺的改造，在污染物减排方面具有显著的

效果。

3.3 其他效益方面的效果对比

水性漆涂装工艺改造产生的其他效益具体体现在以

下几方面：第一，水性漆涂装工艺改造实现了水性漆喷

涂自动化，有效改善了油漆喷涂的手工作业环境。同时，

在喷漆和油漆干燥的过程中，可以有效减少污染物进入

人体和空气，减少对人身健康和控制质量的危害，为产

品质量的提升和环境可持续发展提供重要技术基础 [7]。

第二，水性漆喷涂的自动化提高了相关企业的生产质量

和生产效率。由于水性漆喷涂自动化流水线可以实现油

漆喷涂的机械化、标准化、自动化，在有效减少喷涂误

差、提升工艺精度的同时降低了生产成本。为产品竞争

力的提升、企业的可持续发展起到推动作用 [8]。第三，

水性漆喷涂自动化可以加强对水性漆家具的推广，为家

具行业的环保转型起到推动作用。同时，水性漆家具的

推广可以使消费者提高环保意识，增强人们对水性漆的

认识和认同，促使环保型涂料和先关技术进一步发展。

4 结束语
当前，企业与消费者的环保意识不断提升，环保

型涂料的使用愈加广泛。为减少污染物排放对技术人员

身体健康以及生态环境的危害，相关企业和涂料行业需

要在政府相关政策和规范标准的引导下，不断对水性漆

涂装工艺进行升级改造，在满足市场所需、推动企业发

展的同时为环保涂料的发展和环境的可持续发展贡献力

量。
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