
空调器喷涂工艺规范 

一、喷涂基本原理 

我厂采用静电粉末涂装法，其基本原理是：运用高压电

场感应效应，使粉末涂料和被涂物件感应而分别带上相反的

电荷，从而把粉末涂料吸附到带相反电荷的被涂物表面上，

然后被涂物经烘烤炉加热熔融流平或交联固化后形成牢固

涂层的一种涂装方法。适合于大批量生产的自动喷涂。 

基本涂装工艺流程： 

工件表面处理→静电粉末喷涂→粉末熔融流平或交联固化

→冷却→产品 

二、喷涂工艺流程 

上挂→上挂检验→热水洗→预脱脂→主脱脂→水洗 1→

水洗2→水雾直喷→表调→磷化→水洗3→水洗4→纯水洗→

吹水→烘干→喷粉→吸粉（生产底盘）→固化→下挂检验→

下挂→包装 



三、前处理部分 

1、前处理常用的原料 

（1）碱性脱脂剂：浓缩料一般分粉体与液体，即除油粉，

除油剂；一般由碳酸钠、磷酸三钠、四磷酸钠、表面活性剂

和一些助剂（消泡剂、缓蚀剂、防腐剂等）组成，清除工件

表面加工中沾附的油污和自身防锈油。  

（2）表面调整剂：把表面转化为能在以后的磷化工序形

成致密磷化膜。  

（3）磷化剂：分为磷化浓缩液与磷化槽液（工作液），

磷化浓缩液一般分为开槽剂与添加剂。在工件表面生成磷化

膜。  

（4）促进剂：在磷化过程中主要是去极化作用。 

（5）浓硫酸：主要用于清洗热交换器，具有强烈腐蚀性，

使用时穿戴好防护用品。 

2、前处理中每道工序的作用 

（1）上挂：是将冲压的合格工件按工艺规范悬挂在线体

挂具上。 



（2）上挂检验：是对将要喷涂的工件进行最后检查防止

不合格工件流入下道工序。 

（3）热水洗：通过 50-80℃热水 0.5～1min 喷淋，初步

去除工件表面油脂、污物和灰尘的作用，减轻预脱脂和主脱

脂原材料消耗。喷淋压力为 0.08-0.12MPa。  

（4）预脱脂：通过 45-55℃脱脂液 1～2min 喷淋，以达

到部分脱除冲压半成品表面油脂的作用，减轻主脱脂的原材

料的消耗。  

（5）主脱脂：通过 45-55℃脱脂液 2～3min 喷淋，以达

到全部脱除冲压半成品表面油脂的作用。喷淋压力为

0.08-0.12MPa。 

（6）水洗 1：通过常温工业用自来水 0.5～1min 喷淋，

以达到部分去除工件表面粘附的脱脂液的作用。喷淋压力为

0.08-0.12MPa。  

（7）水洗 2：通过常温工业用自来水 0.5～1min 喷淋，

以达到基本去除工件表面粘附的脱脂液的作用。喷淋压力为

0.08-0.12MPa。    



（8）水雾直喷：通过常温工业用自来水进行喷淋，以达

到部分去除工件表面粘附的脱脂液的作用。 

（9）表调：通过常温表调液 0.5～1min 喷淋，以达到在

工件表面快速均匀的分布晶核，以便磷酸盐晶体快速形成。 

（10）磷化：通过温度 35～55℃磷化液 3～5min 喷淋，

以达到冲压半成品表面形成均匀磷化膜的作用（通常为

0.2～4.5g/m2）。  

（11）水洗 3：通过常温工业用自来水 0.5～1min 喷淋，

以达到部分去除工件表面粘附的磷化液的作用。  

（12）水洗 4：通过常温工业用自来水 0.5～1min 喷淋，

以达到基本去除工件表面粘附的磷化液的作用。  

（13）新鲜纯水洗：通过常温新鲜纯水（去离子水）进

行喷淋，以达到全部去除工件表面粘附的磷化液的作用，同

时达到全部置换工件表面离子水，减轻金属离子的残留。 

（14）人工吹水：通过经除油、除水、去粉尘后的工业

用压缩空气吹扫，以达到基本去除工件表面粘附的水份的作

用，以降低烘干时的能源消耗。 



（15）烘干：磷化膜通过在经过 140～160℃下烘干 10～

12min，使磷化膜失去结晶水从而造成磷化膜孔隙率的可能

性降低，以提高磷化层与涂膜的附着力，提高涂层的耐蚀性

和耐水性。 

（16）喷粉：关键工序主要是将粉末喷涂到工件表面的

过程。 

（17）固化：粉末通过在经过 180～210℃下烘干 15～

20min，使粉末交联固化形成涂膜。 

（18）下挂检验：对喷涂后产品进行检查，发现不合格

工件，防止其流入总装线。 

（19）下挂包装：对合格工件按包装规范进行包装入库。 



3、前处理各工序关键控制参数 

4、镀锌板喷涂件的前处理处理常见故障原因分析及解决措

施 

故

障

描

述 

原因分析 解决措施 

脱

脂

不

良 

脱脂剂 

误用脱脂剂 更换 

脱脂液太脏 重新配制脱脂液 

脱脂液浓度较低 添加脱脂剂 

脱脂液失效 更换脱脂剂 

温度原因 

加热效果差 

清理加热管及热

交换器 

热电偶安置不良 正确安装 

温度设置不当 

重新正确设置温

度 



设备原因 

喷嘴堵塞 清理 

喷嘴排列不良 正确重新排列 

喷淋压力 

原因 

水泵受损 修理 

压力表失灵 更换 

磷

化

不

良 

工件挂灰 

磷化槽内沉渣太多 去渣 

磷化后水洗水质污染 更换 

温度太高 降温 

喷淋压力低 调整喷淋压力 

游离酸度高 调整游离酸度 

促进剂浓度高 调整 

磷化时间过长 调快线速度 

磷化膜疏

松 

磷化前水洗效果差 更换水质 

喷嘴堵塞 清理 

游离酸度太高 调整 

漏

磷 

材料不当 使用了钝化板材 更换 

表调不当 表调失效或老化 更换槽液 



磷化 

温度低 调高磷化温度 

总酸度低 调整 

促进剂浓度低 调整 

链条油滴落到工件表面 去除 

液

迹 

工序间 工序间停留时间过长 调整 

磷化 

磷化入口有酸性物质滴落 检查、清除 

挂具上有碱性物质滴落 清除 

泥

渣

附

着 

表调 表调剂老化 更换槽液 

磷化 

槽内沉渣多 清除 

磷化总酸度、游离酸度没有符

合参数要求 

调整 

促进剂浓度高 调整 

磷化后水洗压力低 调整 

 



 

5、前处理液的检测 

（1）游离碱度的测定： 

用移液管准确吸取 10ml 样品置于 250ml 烧杯或锥形瓶

中，再加入酚酞指示剂 3～4 滴，溶液由无色变为粉红色或

紫红色，以 0.100mol/L 盐酸或硫酸标准溶液滴定至刚呈无

色，30S 不消失为终点，所耗用的盐酸或硫酸标准溶液的毫

升数即为游离碱度。“点”（pt）计算公式如下： 

游离碱度（pt）= 盐酸或硫酸标准溶液浓度×消耗盐酸

或硫酸标准溶液毫升数 / 吸取试液毫升数×100 

（2）游离酸度的测定： 

喷淋压力 0.08-0.12Mpa 压力表显示
PH 值 5～9 PH 试纸检测

喷淋压力 0.08-0.12Mpa 压力表显示
温度 45-55℃ 温度表显示

游离碱度 10～20pt 化学分析
水雾直喷 流量 不超过1800L/h 流量计显示

喷淋压力 0.08-0.12Mpa 压力表显示
PH 值 8-9.5 PH 试纸检测

喷淋压力 0.08-0.1Mpa 压力表显示
温度 35-45℃ 温度表显示

游离酸度 0.3-1.5pt 化学分析
总酸度 15-25pt 化学分析

促进剂浓度 0.5-2.5pt 化学分析
流量 1500-1800L/h 流量计显示

电导率 ≤15μS 电导率显示
烘干 温度 140-170℃ 温度表显示

表调

磷化

纯水洗

水洗 1、2、3、4

预脱脂、主脱脂



用移液管准确吸取 10ml 样品置于 250ml 烧杯或锥形瓶

中，再加入溴酚蓝指示剂 4～5 滴，以 0.100mol/L NaOH 标

准溶液滴定，从黄色或黄绿色变成青紫色，30S 不消失为终

点，所耗用的 NaOH 标准溶液的毫升数即为游离酸度“点”

（pt），计算公式如下： 

游离酸度（pt）= NaOH 标准溶液浓度×消耗 NaOH 标准

溶液毫升数 / 吸取试液毫升数×100 

（3）总酸度的测定： 

用移液管准确吸取 10ml 样品置于 250ml 烧杯或锥形瓶

中，再加入酚酞指示剂 2 滴，以 0.100mol/L NaOH 标准溶液

滴定至呈淡粉红色，30S 不消失为终点，所耗用的0.1NNaOH

标准溶液的毫升数即为总酸度“点”（pt），计算公式如下： 

总酸度（pt）= NaOH 标准溶液浓度×消耗 NaOH 标准溶

液毫升数 / 吸取试液毫升数×100 

（4）促进剂浓度的测定： 

将工作液注入发酵管(确认管内无气泡)，加约 2-3 克氨

基磺酸，立即用大拇指堵住管口，将发酵管倒置一次（上下



翻动 180 度）。松开管口，静置 2 分钟，产生的气体量即为

促进剂点数。 

（5）磷化膜重的测定 

退膜剂 

CrO2(g/l)            50 

温度(℃)            70～80 

时间(min)           10～15 

磷化膜的测定 

将磷化后的试样用天平准确称重（精度为 0.1mg），浸入

退膜剂中，按上述工艺参数浸渍一定时间后，取出水洗干燥

后称重。计算式： 

W=（P2-P1）/S 

式中: W---膜重(g/㎡)；P2---退膜前试样重量(g)；

P1---退膜后试样重量(g)；S---试样面积(㎡) 

注:试样面积不得小于 0.03 ㎡     试验仅实用于冷轧

板材 



（6）前处理磷化膜要求 

磷化膜一般呈灰白色、黑色和金黄色，磷化后的工件磷

化膜层应结晶致密、连续、均匀，磷化后的工件允许以下缺

陷： 

a 由于局部的热处理、焊接以及表面加工状态的不同而

造成的颜色和结晶不均匀； 

b 在焊接气孔和夹渣处无磷化膜； 

磷化后工件不允许以下缺陷：梳松的磷化膜；锈蚀或锈

斑；局部无磷化膜（焊接气孔和夹渣处除外）；表面挂灰严

重；切口无磷化膜或随线冷轧板样品表面无磷化膜。  

四、粉房部分 

1、粉末涂料基本知识 

（1）粉末的基本组成： 

A、50％～60％的基料（包括树脂和固化剂） 

B、 30％～50％的颜填料； 

C、 2％～5％的流平剂和其他助剂。 

（2）各主要成分的作用： 



A、聚酯树脂：在一定的温度下，和加入的固化剂交联

固化成不熔的、质地坚硬的三维网状结构的最终产物。 

B、固化剂：能使树脂固化温度下降或使反应加快。 

C、流平剂：通过降低或改变表面张力和界面张力以及

通过促使固化中表面张力的均匀化来消除涂膜表面的缺陷

（橘皮、缩孔、针孔、缩边等）。 

2、喷粉施工工艺 

（1）静电电压：为了维持一定的上粉率，在喷枪工作过

程中，施加于涂料上的直流电的电压。新工件 60～90kV，

返工件 40～60KV。电压过高容易造成粉末反弹和边缘麻点；

电压过低上粉率低。 

（2）静电电流：10～20μA。电流过高容易产生放电击穿

粉末涂层；电流过低上粉率低 。 

（3）流化压力：0.30～0.55MPa。流化压力越高则粉末的

沉积速度越快，有利于快速获得预定厚度的涂层，但压力

过高就会增加粉末用量和喷枪的磨损速度。  

（4）雾化压力：0.30～0.45MPa。适当增大雾化压力能够



保持粉末涂层的厚度均匀，但过高会使送粉部件快速磨损。

适当降低雾化压力能够提高粉末的覆盖能力，但过低容易

使送粉部件堵塞。 

（5）清枪压力：0.5MPa，防止粉末积附在导流器表面和

粉末积附在喷嘴里面。清枪压力过高会加速枪头磨损，过

低容易造成枪头堵塞。  

（6）喷涂枪距：喷涂过程中，喷枪与被喷涂工件的最短

距离(150mm～300mm，一般用 250mm)。喷枪口至工件的距

离过近容易产生放电击穿粉末涂层，过远会增加粉末用量

和降低生产效率。   

（7）输送链速度：老线体如下表，新线体 3.0～5.5m／

min。输送链速度过快会引起粉末涂层厚度不够，过慢则降

低生产效率。 

频率（Hz） 

链速（ m ／

min ） 

所喷工件 

25 3.65 大把手、阀安装



30 4.31 板 

35 5.07 
底盘 

39 5.76 

44 6.13 室外机零件 

47 6.92 室内机侧板 

（8）喷涂固化工艺要求： 

喷涂后工件固化应满足下列条件： 

固化温度（℃） 固化时间(min) 

190 15 

200 10 

3、粉房设备基本知识和日常维护 

（1）  喷粉设备组成部分 

喷粉设备主要有喷房、多管小旋风、转翼式过滤器、气

动蘑菇头清理系统、自动回收、主粉桶、升降机和静电喷枪

等几部分组成。  

 喷粉房提供一个喷涂空间，能回收空气中悬浮的粉末颗

粒，以防止空气中粉末含量达到爆炸极限；能回收喷逸的、



没有吸附在工件上的粉末，以进行再次利用，从而有利于降

低成本。  

（2）粉房每天的清理 

     a、用压缩空气吹净粉管； 

b、擦净喷枪外部； 

     c、用橡皮刷清理喷房顶部、工件进出口，内壁和底部； 

     d、倒空回收粉桶中的粉末。（视情况进行） 

（3）多管小旋风 

a、工作原理：喷房中未吸附上工件的粉末被风机产生

的气流带至小旋风分离器，在分离器中，较大的粉末颗粒（大

于 10um）被分离出来，落入回收粉桶中。多管小旋风分离器

的工作原理是根据气旋运动会迫使较大颗粒粉末作下旋运

动，最终落入回收粉桶中。 

b、粉末回收：在没有安装自动回收系统之前，被回收

的粉末将直接落入位于旋风分离器下方的回收粉桶中。回收

粉桶中的粉量不能超过总容量的三分之二。旋风分离器中的

气流是有安装在滤芯之后的风机产生的。 



c、维修保养：旋风分离器基本上不需要维修，只需定

期检查以下部件：(小旋风)泄爆装置(橡胶板)保持原样且密

封良好；回收粉桶的密封良好。（如密封不好将严重影响旋

风分离器的回收效率）。 

（4）转翼式过滤器 

粉尘过滤器中采用直径约 330mm 的滤芯，同时为此滤芯

还特别设计了转翼式滤芯清理装置，该系统能有效的清理滤

芯。主要操作和维护如下： 

     在启动设备之前首先要进行如下检查： 

     a、检查压缩空气气压（过滤器处 4.5～5.0bar）； 

     b、检查自动除水装置和储气缸是否工作有效； 

     c、检查压缩空气主气阀是否打开。 

     在开启风机及自动清理后进行如下检查： 

     a、检查滤芯清理脉冲阀是否逐组循环清理； 

     b、检查喷房中的所有抽风点的吸力（风速）是否符合

要求，通过调整风机风闸开度调整抽风量。 

（5）气动蘑菇头清理系统 



气动蘑菇头采用铝合金制成，其特殊的外型设计非常便

于清理。在气动蘑菇头和喷房底板之间有一个 PVC 垫片，垫

片的厚度和三个开口的角度是经过精确计算和多次实验得

出的，能够获得最佳的清理效果。 

其维修保养注意以下几点： 

   a、检查蘑菇头清理的电磁阀的电压是否正确（DC24V）,

工作是否正常； 

   b、检查 PVC 垫片的开口方向，是否都朝向抽风管道； 

   c、检查 PVC 垫片是否损坏，必要时需更换。 

（6）自动回收 

a、回收系统的组成： 

由旋风收集粉桶、回收粉泵、回收粉管、振动筛、主粉

桶、排气管、手动排气阀等组成。 

b、操作： 

     粉末的回收系统由 PLC 控制电磁阀的通断来控制大功

率文丘里泵气源的开关，从而控制回收工作的状态；气压调

节阀用以调节输送粉末的速度和回收力度。由于收集粉桶中
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