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尊敬的客户：

近年来，粉末涂料及涂装技术发展迅猛，经验和知识是与此领域同步发展并

保持领先地位的关键要素，并将超越传统价值观念上的“劳动”和“资本”因

素。

这方面知识的丰富需要多年的经验积累和技术开发。面对涂装行业激烈的地

区性和全球性竞争，与涂装设备及粉末涂料界的行家里手联系总是无往而不利

的。

为使您能够掌握使用粉末涂料的技巧，我们将数十年来我们对粉末涂料方面

的了解进行了分类整理和综合解释。本手册不仅为您解答了发生涂装故障的缘

由，也为您提供了故障解决方案。

衷心希望我们的指南能为您的生产和计划安排提供帮助。期望与您进一步合

作。
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前处理方面问题（概述）

铝材、锌合金、镁合金的铬化

钢材、镀锌钢材的磷化处理

粉末涂装工艺

不良流化

输粉管堵塞

粉末/底材静电吸附不良

静电环抱效果不良

包装箱中粉末结块

工件凹处上粉不良

涂膜过厚

涂膜过薄

涂膜厚度不均

表面缺陷

工件上有粉团

缩孔

针孔

镜框效应

凸起、混入（其他颜色）、污染

起泡

流挂

桔皮

底材湿润不充分

涂膜表面差异

色差

云斑

不良覆盖

光泽度差异、黄变、褪色

涂膜的物理和化学性能缺陷

涂膜的机械性能和耐化学品性不佳

油性表面

粉末涂层翘起

耐摩性差

运用回收系统的喷涂特殊性

粉末涂膜的污染（补充3.5）

涂装工艺问题（补充2.1和2.6）

连续的颜色变化

金属粉末涂料喷涂的特殊性

颜色与样板或色卡有差异

表面泛灰

涂装过程中产生色差

云斑的形成
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1．前处理方面问题（概述）

昌明公司不是预处理化学品的供应商，因此，下述金属预处理说明仅是对错误发

生原因的简述。该主题当然需要更彻底的探究。我们的主要观点是：“使用最好和最

贵粉末涂料并不能弥补预处理的不足”。

1.1 铝材、锌合金、镁合金的铬化

·漂洗后水滴呈珠状、不充分湿润

可能的原因

脱脂力度不够(比如：挤出成型所用油脂及脱膜

剂不易清除)

·铬酸盐转化膜不均或有斑点

可能的原因

脱脂不充分，单位参数调整不正确喷射不匀

无机层(氧化物)未充分去除包括未去除铬酸盐层

或阳极氧化层(涂层去除)

干燥不充分

·转化膜结合不好或脱落

可能的原因

不适当的配方

处理时间太长

处理池超负荷

漂洗不充分



改正、测试、步骤

提高脱脂温度，增加化学品浓度，延长时间，增

强搅拌

改正、测试、步骤

提高脱脂温度，增加化学品浓度，延长时间，增

加搅拌

检查调整参数，检查喷嘴，提高酸液的温度或浓

度，延长喷淋时间

在浸泡处理工艺中延长悬挂时间，在喷淋处理工

艺中检查侧向喷嘴

改正、测试、步骤

调整浓度，PH等级

观察推荐时间，消除非活动区域

增加时间，增加水量

增加机械作用(喷嘴压力、配方等)，增加漂洗周

期
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·脱脂/酸洗后表面变黑

金属表面被腐蚀



可能的原因



改正、测试、步骤

减少脱脂、酸洗处理时间，降低浓度，用温和点

的产品

图1.1.1 铬化斑点

图1.1.4 过长浸泡的前处理液



图1.1.2 无铬化层

图1.1.5 前处理后铝件表面残留渣滓
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图1.1.3 前处理欠妥的装筐

图1.1.6 留存的前处理结晶体(盐、氯化物)






1.2 钢材、镀锌钢材的磷化处理

·漂洗后水滴呈珠状、不充分湿润

可能的原因

脱脂力度不够(比如：挤出成型所用油脂及脱膜

剂不易清除)

·转化膜(磷化膜)未闭合、生锈

可能的原因

槽液配比不当

系统参数调整不当

漂洗槽超负荷(酸液带入过多、pH值太低)

漂洗不充分(酸液带入过多)

在磷化膜形成前工件停止运动

·转换膜(磷化)过厚、层面生锈

可能的原因

处理时间过长

促进剂浓度过高

·转换层(磷化)斑点状不平整

可能的原因

脱脂不充分

无机层脱除不充分(污垢、锈渍、氧化物、氢氧

化物)

工件干涸

喷淋不均

超前磷化

活化不充分(使用锌系磷化)



改正、测试、步骤

提高脱脂温度或化学品浓度，延长浸泡时间，增

强搅拌，使用恰当的模具添加剂

改正、测试、步骤

调整浓度，pH值，促进剂

调整，更换槽液

延长沥水时间，增加漂洗水量

增强机械作用(喷嘴压力，结构，增加工件在浸

洗液中移动的强度)，增加漂洗循环次数

保持平稳运动

改正、测试、步骤

遵照推荐的处理时间，避免不运动的区域

控制在推荐的浓度

改正、测试、步骤

提高脱脂温度或脱脂剂浓度，延长浸泡时间，加

强搅拌，使用正确的模具添加剂

提高温度和化学品浓度，增加处理时间，调整喷

嘴系统

在槽浸系统中减少提吊时间，在喷淋系统中使用

侧向喷嘴

调整喷嘴

测试漂洗水，检查程序

检查调整槽的参数、更新化学品
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图1.2.1 前处理后转化膜过厚或欠缺

图1.2.4 由腐蚀引起的粉末涂层凹坑

图1.2.7 欠缺清洁，底材有棱角状残留

图1.2.10 深冲压油脂对于前处理的抵消



图1.2.2 油脱脂的原始处理

图1.2.5 前处理喷砂作业后引起的腐蚀

图1.2.8 电泳涂层清理不干净

图1.2.11 焊接油脂的腐蚀
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图1.2.3 铁-磷化引起的边角腐蚀

图1.2.6 处理后储存受潮，欠缺清洁

图1.2.9 电泳涂层和粉末涂层清理不干净的比较

图1.2.12 前处理液的延迟






2．粉末涂装工艺

2.1 不良流化

·说明 ：粉末在流化容器中应象沸水一般自由流动。如果粉末从流化容器到喷枪的输送缓

慢且不连贯，则是流化不佳的表现，此时无法形成均匀的雾化粉末云。

可能的原因

流化气量过低或过高

流化板有缺陷

流化板堵塞

压缩空气中有残留油脂

回收粉粒度过细，过喷粉过多

粉末潮湿

粉末在包装箱中结块

涂装系统温度过高



改正、测试、步骤

改变压力，使用较大直径胶管

换流化板

清洁流化板

检查喷房前的过滤器

增加新粉比例，更换粉末

干燥粉末，并在不超过25°C的温度下储存

过滤，将流化板设置成非连续化操作

调整作业条件，加强空气循环，增强制冷，系统

重建

图2.1.1 流化床-粉末象水一样流动



图2.1.2 流化欠佳



图2.1.3 流化欠佳-过多粉末

2.2 输粉管堵塞

·说明 ：粉末在输粉管中淀积下来，被输粉气流零星的带走，造成喷枪的不连续喷发

（吐粉），这在涂膜固化后便形成高于表面的凸起。

可能的原因

输粉气压过高/低

压缩空气中有水分或油脂

输粉管装配不当

粉末涂料粒度过细

文丘里喷嘴损坏

输粉管直径选择不当

输粉管过长

输粉管材质选择不当



改正、测试、步骤

减、增压

检查在线过滤设备和除湿器

正确装配输粉管，不扭结

注意控制适当的粒径，优化新粉和回收粉的比例

更换喷嘴

选择适当管径的输粉管，与粉末流量相适应

减小输粉管长度

更换胶管材质，使用正确的类型(有机硅、聚氨

酯、聚四氟乙烯)
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2.3 粉末/底材静电吸附不良

·说明 ：粉末涂料应在静电力的作用下附着于底材表面，如粉末涂料掉落，则无法达到所

需的涂层厚度。

可能的原因

接地不充分

电压过低

带电不足

粒度分布不良

输送链运转不平稳，震动剧烈

涂膜过厚

不充分湿润

气流速度过高

粉末输出过多

喷枪离工件距离过近

工件形状不合适喷涂



改正、测试、步骤

测试传送装置(特别是喷房)和挂具的对地电阻

(<1MΩ)。传送装置中润滑油及其残留物均有绝

缘作用。

测试喷枪高压电，电缆和电缆引线

增加电压，减少粉末流量

如使用回收粉末，则提高新粉比例，联系粉末生

产商

检查输送系统

检查工件形状，减少粉末流量

检查前处理

优化控制

减少气流量/粉末流量

调整距离

如果可行，变换工件的形状或悬挂位置

图2.3.1 检查接地



图2.3.2 重复喷涂后挂钩无接地



图2.3.3 增加一个额外接地
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2.4 静电环抱效果不良

·说明 ：喷枪在工件背面环抱喷涂的涂膜太薄。

可能的原因

粉末流量过低或过高

接地不良

脱水干燥或预热后工件温度过高

雾化气流过高或过低

粒度分布不当

喷枪电压过高

粉末带电不充分－喷枪问题

工件定位不当

图2.4.1 环抱欠缺

2.5 包装箱中粉末结块

·说明 ：粉末涂料在包装箱中成块状。

可能的原因

储存条件不佳(温度过低/高，过期)

包装箱中直接流化供粉

运输过程太长或环境过热

图2.5.1 在粉箱中粉末结块



改正、测试、步骤

优化系统参数，调整空气流量

使用干净的挂具，测试挂具的电阻(<1MΩ)，检

查挂具直径

保证充足的冷却时间(小于40°C)

调整空气速度和粉末雾化云形状

咨询粉末生产商

根据工件形状调整电压

调整电压，咨询设备或粉末生产商

调整悬挂位型

改正、测试、步骤

使用新粉前过筛

避免连续的振动作业

使用前过筛，咨询粉末生产商
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2.6 工件凹处上粉不良

·说明 ：尽管存在法拉第笼效应，但粉末还是应该能够进入工件的角落部位，形成一定厚

度的涂膜。在工艺条件不当的情况下，粉末的渗透深度十分有限，涂膜厚度相差悬殊。

可能的原因

补充进气或摩擦气流过高

气流速度过高

粉末流速过快

供粉量不足

喷嘴选择不当

粉末带电不充分－喷枪缺陷

由于电场产生的法拉第笼效应

接地不良

粉末喷幅过宽

粒度分布不理想

喷枪与工件的距离太大或太小



改正、测试、步骤

减压

调整设备控制

根据工件调整设备

调整/优化设备参数

使用扁平喷嘴或导流咀，调整喷嘴

调整电压，联系设备生产商

改用摩擦喷枪，降低电压

使用干净的挂具，测试接点电阻

选择形状适合的喷嘴

联系粉末生产商

调整到合适的距离

图2.6.1 增加附加接地



图2.6.2 欠佳的金属产品消除缺陷
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2.7 涂膜过厚

·说明 ：固化前粉末涂层不平，固化后有橘纹，波纹或针孔。

可能的原因

从干燥烘炉出来后，工件温度过高

预热温度过高

粉末流量过高

喷涂时间过长

工件形状复杂

喷枪－工件距离太近



改正、测试、步骤

延长工件冷却时间(低于40°C)

降低预热温度或冷却至40°C以下

减少粉末进料

减少喷涂时间

调整吊挂或布枪方式

增加距离

图2.7.1 涂层厚度过厚(装饰面)

2.8 涂膜过薄

·说明 ：涂膜透底，颗粒多。



图2.7.2 过喷的粉末喷雾

可能的原因

粉末带电不良

粒度分布不理想/回收粉比例过高

粉末流量过低

输粉管太长

粉末流化不佳

工件在喷枪前停留的时间太短

回收系统风力过强

喷房通风过强，不能形成理想的粉末云



改正、测试、步骤

测试并调整电压

连续平稳地在回收粉末中加入新粉，根据实际耗

量调整比例，通过试验优化粒度分布

增加粉末流量

缩短管路，更换管路直径

检查流化效果(见2.1不良流化)

减慢生产线传输速度，增加工件前喷枪经过的次

数，增加喷枪

减小回收风力

修改系统结构，咨询喷房供应商，降低生产线速

由于粉末沉积在输粉系统，粉泵，管路和喷嘴而 清洁输粉系统部件，协调供粉和雾化气流，检查

造成粉末输送不稳定

由于外来杂质(如纤维，清洗后残余物)而导致输

粉系统堵塞


流化效果

清洗，定期保养
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工件悬挂不当

接地不良

在摩擦喷涂系统中使用非摩擦粉

流化槽中粉末量不足

反复回收导致粒度过细

喷房中过喷粉过多

过滤设备的反吹脉冲间歇过长，粉末粒度突变

(太细)

前道涂层的绝缘性太强

喷枪－工件距离过大

粉末在输粉管内带上摩擦电荷与喷枪产生的电荷

极性相反



检查并调整悬挂方式

使用干净的钩子，避免用细挂钩，检查电阻值

使用摩擦粉

补充粉末，检查最小量指示器

提高新粉/回收粉比例

定时将过喷粉从喷房清理到回收系统

缩短压缩空气的反吹间隙(如20秒)

降低二次喷涂的电压，降低粉末流量

使用摩擦粉

减小距离

更换输粉管材料或是输粉管接地

2.9 涂膜厚度不均

·说明 ：涂膜透底，颗粒多。或者，固化前粉末涂层不平，固化后有橘纹，波纹或针孔。

这些现象同时发生在工件的不同位置上。

可能的原因

自动喷涂系统中喷枪定位错误

底涂层绝缘不当

未根据实际耗量在回收粉中连续平稳的添加新粉

传输机震动引起的粉末涂膜滑动(熔融条件不当

时)

工件晃动

送粉不匀

工件几何形状不利于上粉(法拉第笼效应)

工件外形复杂

人工补喷过度

人工补喷不匀

图2.9.1 错误的挂件方式引起的不稳定涂层厚度(过分狭窄的间距)



改正、测试、步骤

通过试验确定正确的喷枪位置，优化自动喷枪间

的间距，检查传输机速度

调整悬挂或喷枪设置，加强接地

确保回收系统的正确运转，调整新粉/回收粉的

比例

检测传输机和链条，测试接地/带电效果

调整挂具，测试固定方法

测试送粉装置有无堵塞，测试气压变化

调整挂具或喷枪定位，使用扁平喷嘴

根据工件外形优化挂具和喷枪的配置

调整自动喷枪，必要时可预喷不易喷涂的部位

必要时可预喷不易喷涂的部位，培训喷涂工
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3．表面缺陷

3.1 工件上有粉团

·说明 ：粉团是粉末在不适当的条件下熔结而成的，固化后呈现为涂膜表面小突起。

可能的原因

不良流化

输粉管太长或直径太大

粉末太细(回收粉末)

输粉不稳

输粉管堵塞

粉末从喷房顶部掉落

粉末从悬挂设备上掉落

粉末在导流板上堆积

工件上粉末掉落

供粉喷嘴磨损

供粉系统空气压力波动

供粉桶内粉量大幅变化

喷嘴缺陷

粉末受潮

图3.1.1 粉末颗粒引起吐粉



改正、测试、步骤

见2.1(不良流化)

更改胶管直径，缩短胶管，调整配置

加入新粉

测试空气压力，检测压力变化

注意软管布设路径(见2.2输粉管堵塞)

调整/增加喷房清洗频率

清除/减少悬挂设备上的粉末，检查接地

检查雾化气流

测试接地，检查软管直径

更换喷嘴

调整空气压力

控制粉量

检查，更换喷嘴

使用干燥的粉末，检查冷凝水(粉末储存区与涂

装区的温度不同)，检查空压机系统中的空气过

滤器和干燥器

图3.1.2 粉末吐粉在固化的涂层表面
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3.2 缩孔

·说明 ：表面缺陷 — 涂层中的直达底材的孔洞，直径可达2mm。

可能的原因

前处理不充分(如油脂残余物)

化学残留物，前处理错误

工件生锈/白锈

供粉和/或雾化空气中有油

链条润滑油或焊接喷雾产生的有机硅

与其他厂家提供的粉末涂料不相容

底材除气不充分

涂装现场空气不洁净

工件潮湿

液体和粉末涂料在同一车间涂装

底涂层经溶剂清洗

喷砂介质不净

反电离作用

桔纹粉表面有钉眼和缩孔



改正、测试、步骤

测试预处理工艺，联系前处理供应商

测试预处理工艺，联系前处理供应商

确保表面清洗，使用推荐的前处理，必要时可对

工件表面作打磨/喷砂处理

检查在线过滤器和干燥器

使用不含有机硅的产品，培训操作工

清洁涂装设备，联系粉末供应商

预热加工件，使用脱气助剂

平衡现场空气的流动，避免交叉污染

增加干燥时间/温度，注意材料厚度特别是阳极

氧化工件

绝对避免 — 重新调整车间布局

加热工件或避免使用溶剂

不要重复使用喷砂介质

调整喷涂参数，可能的情况下使用摩擦枪喷涂

涂膜太薄

图3.2.1 压缩空气含水引起的缩孔



图3.2.2 含油引起的缩孔
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3.3 针孔

·说明 ：表面缺陷 — 涂膜表面的细孔，也导致光泽变化。

可能的原因

粉末的湿度过高

粉末涂料发生胶化反应

滞留空气

膜太厚

与其他粉末涂料不相容

桔纹粉表面在应该出现纹理的地方只有针眼

加工件多孔

多孔工件有气体排出(铸造件、镀锌材料、镁铸

件、阳极氧化材料)

图3.3.1 钢材表面粗糙引起的针孔



改正、测试、步骤

对粉末作干燥处理，测试储藏条件，观察粉末中

的冷凝水(从低温储藏区至高温涂装区)

检查储藏条件，储存时限，咨询粉末生产商

检查加热曲线，降低加热速度，调整粉末涂料

遵照粉末生产商的建议，降低涂膜厚度

清洁喷涂设备/喷房，咨询粉末生产商(必需时需

更换)

涂膜太薄(见2.8涂膜太薄)

检查工件是否适合喷涂，可能的情况是喷砂后表

面过于粗糙

预热工件，调整粉末涂料

第 16 页 共 30 页






3.4 镜框效应

·说明 ：粉末的包裹作用使工件边缘的涂膜超厚，导致流平不均。

可能的原因

粉末粒子太粗/不能用于特定用途

电压太高

喷枪—工件距离太近

涂膜厚度不均，特别是砂纹粉或金属闪光粉

进气/粉末流量太大



改正、测试、步骤

粉末过筛以优化粒度分布，联系粉末涂料生产商

根据工件形状调整电压

调整/增加距离

调整涂装参数或工件悬挂方式

调整粉末流量

图3.4.1 过厚涂层厚度引起的气孔



图3.4.2 材料厚度由0.7-3mm在相同涂层情况的边角比较

3.5 凸起、混入（其他颜色）、污染

·说明 ：粉末表层有杂质混入，比如其它颜色的粉末、环境中的灰尘、底材未清洗干净

等。

可能的原因

被传输机链条或链条润滑油等污染

粉末表层被喷房外的空气杂物污染(如周围的空

气，地板，抛光区，喷砂区)

扫帚和抹布产生的纤维

焊接点抛光不足，金属屑，焊料残留，研磨缺陷

设备清洁引起的污染

粉尘和粉末粒子在烘炉内沉积于工件表面(炉内

热风对流过度，未附着的粉末粒子被吹到不同颜

色的工件上)

粉尘和粉末沉积到已固化的工件表面

粉尘和粉末粒子在相邻的喷房之间传递

仓储过程引起污染



改正、测试、步骤

清洁设备/检查筛网是否被污染或破裂

使喷涂区域与其他区域分离，用吸尘器清洁周围

环境，避免交叉污染，平衡车间内的气流，不要

在喷房和烘炉区抛光

使用适当的清洁器具和材料

控制加工程序－必要时需重复这些程序，改进抛

光和前处理工艺

真空比压缩空气更有效果

减慢空气速度，配置预胶化固化区，在烘炉内不

要同时固化其他颜色

确保冷却区无尘，避免可能导致污染的气流

调整分房布局，密封喷房

确保仓储有序，保持粉末包装袋和包装盒密闭，

按不同类型分置粉末
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图3.5.1 工件外表面的水

图3.5.4 衣物纤维在粉末涂层中(固化后)



图3.5.2 外来污染物引起的表面缺陷

图3.5.5 不接地的工件的工件长条引起的凹陷



图3.5.3 粉末涂层中的纤维

图3.5.6 缺少镀锌层引起的表面不平整

3.6 起泡

·说明 ：粉末涂层有不同大小的凸起，因工件表面有杂物而不能附着。

可能的原因

工件表面有水

凹型工件部位有水

锈、油脂残余物

底涂层有缺陷

底涂层为液体涂料

底涂层有修补腻子

工件表面有盐或化学品的残留物，湿润不充分

膜太厚，粉末聚集，粉末洒落到工件边缘和其他

工件上

镀锌层受损，双镀锌层，锌层下生锈



改正、测试、步骤

检查空气干燥机和吊挂方式

注意工件的几何形状，干燥时间和温度或调整吊

挂方式，压缩空气吹干工件

优化前处理

检查底涂表面

检查与底涂的适应性

确保腻子干燥或固化完全，检查相容性

检查前处理，最后的漂洗流程

检查系统参数，降低膜厚

避免双重镀锌，确保镀锌层无缺陷

图3.6.1 泡沫引起的腐蚀



图3.6.2 前处理后起泡引起的腐蚀

第 18 页 共 30 页



图3.6.3 来自铸铝件脱气的气泡






图3.6.4 前处理后腐蚀引起的起泡



图3.6.5 来自于镀锌的气泡

3.7 流挂

·说明 ：胶化的粉末涂层从工件上流下或挂滴。

可能的原因

涂膜过厚(工件为线状或片状金属)

粉末过多集中于边缘

底材温度过高(预热或干燥后)导致涂膜过厚

固化炉内工件升温速度过快或不恰当

掉落的粉末涂料聚集在工件内角



改正、测试、步骤

降低涂膜厚度

增加电压，检查接地

延长从干燥炉到喷房之间的冷却时间(使工件温

度不超过40°C)，优化膜厚度

减慢升温速度，控制炉温

优化系统参数和吹扫效果

图3.7.1 过厚的涂层厚度引起的流挂



图3.7.2 流挂

3.8 桔皮

·说明 ：流平差，粉末涂层有长、短波桔皮纹，固化后即显现出来。

可能的原因

工件加热速度太慢

底材温度超过粉末熔化的温度，导致涂膜过厚

粉末涂料反应活性太高

粉末粒度分布发生变化，回收粉末的比例太高

粉末粒度分布不佳



改正、测试、步骤

测定加热曲线并增加升温速度(特别是壁厚的工

件)

检查底材温度(温度应低于40°C)，增加工件冷

却段

咨询粉末生产商

优化喷枪沉积物处理，延长提升间隔

优化粉末粒度分布，咨询粉末生产商
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膜太厚或太薄

与其他粉末不相容

粉末储藏时间太久，发生胶化反应

电压太高

工件厚度不均(有厚有薄)

反电离作用

工件表面有纹理

烘炉进口处气流速度过快



检查系统参数

清洁喷房，检查相容性，咨询粉末生产商

检查库存品，如果时间太久，需换新粉

优化电压，改用低电离化喷涂条件或使用摩擦枪

优化烘炉温度

降低电压，增加工件与喷枪间的距离

优化纹理，检查工件表面

降低气流速度(不超过0.5 米/秒)，改变气流方向

图3.8.1 裂纹穿过损伤的表面



图3.8.2 桔皮

3.9 底材润湿不充分

·说明 ：涂膜对工件表面的附着力较差甚至为零，固化涂膜大面积剥落。

可能的原因



改正、测试、步骤

黏结剂，油脂或其分离化合物，不溶性挤出成形 检查前处理或更换，使用不同的挤出成形用油或

用油

前处理残余物

汗手或脏手套产生的污物

在前处理流程中脱除的油脂重新黏附

前处理过程传输机停顿，化学品干涸


分离化合物

最后漂洗使用去离子水

不要用手或脏手套直接接触前处理过的工件

前处理，检查油脂分离器

避免传输机停顿

图3.9.1 潮湿引起的腐蚀



图3.9.2 油污引起的腐蚀
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图3.9.2 底层潮湿的缺陷






4．涂膜表面差异

4.1 色差

·说明 ：表面颜色和效果与样板或首个喷涂的工件有持续或突然的变化。

可能的原因

涂膜厚度变化较大

底材和底材颜色不同(钢、铝、黄铜、玻璃)

表面和光反射能力不同(抛光的、喷砂的、铬酸

盐的)

涂膜太薄，不能完全遮盖底材

涂料配方所用颜料添加量或品种错误

固化技术或烘炉内的气氛导致的色差(如：直接

燃气烘炉，红外炉)，燃烧器使用室内空气

粉末涂料过烘烤(尤其使用有机颜料时)

相同的工件使用不同的固化参数

相差较大(不同工件厚度)的工件，使用不同的固

化参数

粉末生产商/供应商不同

二道涂装时涂膜厚度不同

底涂向面涂层渗色

面涂层与底涂层色差太大

工件前处理不均匀

同色异谱现象，光源不同导致的色差

桔纹过粗

直接从粉末包装箱中抽粉



改正、测试、步骤

确保膜厚均匀

在同类底材之间作比较

在同类表面之间作比较

增加膜厚，与样板一致

咨询粉末涂料生产商

选择适当的粉末涂料，控制烘炉，燃烧器使用室

外空气

参考厂商提供的固化参数

参考厂商提供的固化参数

参考厂商提供的固化参数并根据工件厚度作调整

使用同一供应商的涂料或检查相容性

确保膜厚均匀

检查底涂层是否适合面涂

避免使用色差太大的面涂层

确保工件前处理更为均匀

在自然光下观察颜色(不用直射的阳光)，使用自

然光比色箱

使用适当的粉末

使用流化床

图4.1.1 便携式RAL色卡HR和GL之间的颜色变化



图4.1.2 信息传达错误引起的颜色差异
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4.2 云斑

·说明 ：工件上涂层颜色由浅到深或光泽由低到高分布不均。

可能的原因

喷枪与工件距离太远或太近

往复升降机的操作参数与生产线速度或工件吊挂

方式不符

粉末输送不匀

手工补喷

带电不均

工件接地不匀

膜厚大幅变化(特别是无光粉)



改正、测试、步骤

测试距离

根据链速调整升降速度

添加足够的新粉，监测气压的变化

可能的情况下应先用手喷

测试工艺

测试接地

优化膜厚度

无光粉末在回收系统中分离，新粉和回收粉比例 确保粉末质量一致，按要求调整新粉和回收粉的

不一


比例

4.3 不良遮盖

·说明 ：通过粉末喷涂涂层透出底材的强烈非遮盖效应（特别指钢材）。

可能的原因

涂膜太薄

工件与工件之间的膜厚差异大

往复升降机的操作参数与生产线速度或工件吊挂

方式不符

底材的材质和颜色不同(钢、铝、黄铜、玻璃)

底材表面效果和发射率不同(抛光的、喷砂的、

铬化的)

机械加工(如抛光)的痕迹

图4.3.1 在钢和铝之间不同的不透明度(遮盖力)



改正、测试、步骤

确保正确的膜厚度，特别是红、橙、黄之类比较

敏感的色彩

优化系统参数

根据链速调整升降速度

使用相同的材料作比较

使用相同的表面作比较

使用更细的研磨介质
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4.4 光泽度差异、黄变、褪色

·说明 ：喷涂开始阶段，光泽度和颜色与原样板或工件不同。

可能的原因

未采用粉末生产商提供的固化参数

烘炉内有油或可溶性材料

与其他粉末不相容

膜太厚或太薄

粉末涂料热稳定性不良

工件过度烘烤

烘炉内粉末涂料不相容

直接燃气炉和红外烘炉

粉末涂料胶化

粉末涂料储存时间过长

清洁剂选择不当(比如丝网印刷之前)

双组分消光粉的组分之间发生分离

底材厚度不同导致光泽差异



改正、测试、步骤

优化固化参数，遵照粉末生产商的意见

不要在烘炉区使用油或可溶性材料

清洁系统，在不同的喷房喷涂不相容的粉末

优化涂装参数

使用对热稳定的粉末涂料，咨询粉末生产商

调整炉温和工件移动速度，传输机停顿时降温

同一烘炉内不要同时烘烤来自不同生产商的粉末

涂料

根据烘炉参数调整粉末涂料，根据粉末涂料调整

烘炉温度

查看仓储参数

使用存储时间短的粉末涂料

检查清洁剂是否适合该粉末涂层

检查回收系统真空度是否均匀

降低烘烤温度，延长烘烤时间，重建系统

粉末中的一些成分迁移至表面导致雾影并降低光 与粉末供应商讨论可能的变化，并考虑在操作参

泽

粉末涂料成膜物分散不良


数和更好的稳定性之间进行协调，优化烘烤条件

咨询粉末生产商

图4.4.1 冲压墨水

图4.4.4 不同支持引起的颜色色调变化



图4.4.2 记号笔或冲压墨水
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图4.4.3 紫外灯引起的黄变






5．涂膜的物理和化学性能缺陷

5.1 涂膜的机械性能和耐化学品性不佳

·说明 ：达不到粉末涂料所必需物理和化学性能。

可能的原因

烘烤温度太高或太低，烘烤时间太长或太短

表面有油脂、机加工残留的油、灰尘

前处理不充分

前处理与粉末涂料不适应

粉末涂料性能问题

户外用透明粉罩涂户内用粉用于户外时，出现涂

层缓慢降解(粉化)



改正、测试、步骤

参考粉末涂料生产商提供的固化参数

优化前处理

优化前处理

调整前处理方法，咨询化学品和粉末供应商

使用正确的粉末涂料，咨询粉末涂料生产商

在户内用粉末涂层表面加上透明的户外用粉不会

提供耐紫外性能，面涂层因而会出现附着不良的

问题

图5.1.1 缺陷涂层引致的粉化

图5.1.4 泥浆残留在粉末涂层表面



图5.1.2 化学品引起的腐蚀

图5.1.5 泥浆残留在粉末涂层表面(显微镜下)
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图5.1.3 清洁剂引起的金属颗粒氧化






5.2 油性表面

·说明 ：工件表面有可被擦掉的雾影。

可能的原因

起霜(粉末涂层有白色的膜，可擦除)

烘炉内空气循环不充分



改正、测试、步骤

调整粉末涂料配方，提高固化温度

增加空气循环

不同生产商提供的粉末涂料不相容，导致表面污 烘炉内不要同时烘烤其他生产商提供的粉末涂

染

粉末涂料选择错误

粉末涂料固化不充分

图5.2.1 开化的表面



图5.2.2 开化的表面


料，咨询粉末生产商

使用正确的粉末涂料，咨询粉末生产商

调整固化条件

5.3 粉末涂层翘起

·说明 ：因机械阻碍，工件表面无附着力使工件的粉末涂层无法固化。

可能的原因

粉膜固化不充分或过度(如在红外烘炉内)

前处理不正确或不充分

底材太厚或厚度不均

工件表面污染，生锈

工件表面有氧化层，镀锌板生白锈

涂膜在激光切割边缘不附着

粉末涂料性能不符合要求

涂膜太厚

对底涂不黏附

与液体涂层，电泳涂层或卷材涂层不黏附



改正、测试、步骤

调整固化条件

调整前处理工艺

调整固化参数，试用固化速度不同的粉末涂料

使用新加工的工件或在干燥环境中储存的加工

件；使用机械前处理

在干燥环境中保存工件或使用刚生产的工件，使

用恰当的前处理材料，必要时使用机械前处理

(清除)

对该处作机械处理(刷，抛光，清扫)

使用正确的粉末涂料

减小膜厚度，使用柔韧性好的粉末涂料

如可能，对底涂层稍加抛光或用恰当溶剂部分擦

拭

测试适应性，轻微研磨底涂层
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锌层，转换层或底涂层断裂

双重锌层，锌层下腐蚀

未被前处理去除的运输中残留的盐粒、灰尘等



调整加工件和粉末涂料的前处理

咨询供应商

确保表面无缺陷，运输中充分保护，前处理恰当

图5.3.1 直接加热燃气炉的欠缺附着力

图5.3.4 不适当的前处理引起的剥落



图5.3.2 间接加热燃气炉的最上面涂层欠缺附着力

图5.3.5 不足的前处理引起的剥落



图5.3.2 因交联引起的剥落

5.4 耐磨性差

·说明 ：粉末涂层的抵抗欠缺阻碍抗摩擦性能。

可能的原因

固化不充分

外包装材料摩擦涂层表面

涂层太软，易划伤

机械深加工(成型)处理导致磨损

工件运输方式不当



改正、测试、步骤

调整固化条件

使用正确的包装、填充材料(软纸、泡沫、气泡

薄膜，绒布)

选择恰当的粉末涂料，咨询粉末生产商

在生产环节中谨慎操作

避免滑动，用托盘或箱子固定好
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6．运用回收系统的喷涂特殊性

6.1 粉末涂料污染（补充3.5）

·说明 ：不同颜色的外来或粉末颗粒进入涂膜。

可能的原因

喷房、旋风或过滤器内有粉末残余物或灰尘

喷涂设备内有粉末残留物，粉末聚集在输粉泵、

胶管或喷枪中

回收粉造成的污染—未过筛或筛网不正确

细粉过滤系统缺陷，粉末被吹进涂装区



改正、测试、步骤

清洁系统，勤清洁滤网

清洁涂装设备，检查滤网

使用正确筛网尺寸(网孔小于200µm)

检查筛网有无裂纹或污物

检查并修复过滤装置

图6.1.1 过滤渣中的受潮结块

图6.1.4 滤芯残留中的灰尘



图6.1.2 设备缺乏清理的污染

图6.1.5 回收粉末中的灰尘(放大)



图6.1.3 回收中的纤维

6.2 涂装工艺问题（补充2.1和2.6）

·说明 ：工艺参数不变的情况下涂装效果发生连续或突然的变化。

可能的原因



改正、测试、步骤

优化旋风分离器参数，连续加入新粉，确保新粉

回收粉的使用造成粉末粒度分布变化，粉末太细 与回收粉末的比例(不超过1:1)，减少过喷粉，

调整吊挂形式，回收粉应连续添加
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6.3 连续的颜色变化

·说明 ：表面颜色和效果与样板或首个喷涂的工件有持续或突然的变化。

可能的原因

因回收造成粒度分布变化

回收系统中有其他粉末残留物

几个喷房之间间距不足，导致相互干扰

空气乱流或喷房特性问题导致粉尘污染



改正、测试、步骤

加入新粉

清洁回收系统

调整涂装区布局，停工时应遮盖喷房，避免粉尘

飘落污染

调整喷涂区域

从粉末包装箱中直接抽吸粉末，回收粉与新粉的 使用流化床供粉装置，确保新粉与回收粉比例不

比例无法保持一致

回收粉加入不连贯，新粉的比例太高或太低


变

加入足量新粉，确保比例一致

图6.3.1 连续的回收测试



图6.3.2 在产品之间的颜色色调变化
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7．金属粉末涂料喷涂的特殊性

7.1 颜色与样板或色卡有差异

·说明 ：涂层施工的差异形成与原始的颜色样板、样管的不同结果。

可能的原因

批次间差异

涂装方式不同(电晕枪、摩擦枪、配有离子捕获

装置的电晕枪)

喷涂设备参数变化，喷枪短路

不同企业做同一个喷涂订单

工件不同

接地不良

RAL色卡使用错误或RAL色卡上的金属效果与

粉末涂料之间存在差异



改正、测试、步骤

同一个生产订单中尽量使用同一批金属粉末涂

料，咨询粉末生产商

使用同一种喷涂设备，咨询粉末生产商

检查设备参数，正确选择设备

几个喷涂企业完成同一个订单时，必须检查彼此

的颜色和喷涂系统。总是用原始样板作标准，并

警告客户可能存在的风险

颜色和效果的比较始终用同一工件(铝、钢、

锌、镀锌钢、玻璃、木头)

检查接地，避免接触不良

使用正确的RAL色卡(GL或HR)，通知客户

图7.1.1 不同喷涂厂商的



图7.1.2 不同应用的效果差异



图7.1.3 产品涂层与原始样板的颜色比较

涂层颜色变化

7.2 表面泛灰

·说明 ：金属闪光效果丧失。

可能的原因

粉末涂料适合摩擦枪施工，否则会呈现不同金属

效果

喷枪不同(电晕枪，配有离子捕获装置的电晕

枪、摩擦枪)，或者喷枪参数设置不当

金属闪光颜料沉积行为与粉末不同，导致效果/

颜色变化

不同的喷涂设备



改正、测试、步骤

使用电晕喷枪，并事先测试

调整电压设置和喷枪与工件的距离：电压越高，

金属效果越差；电压越低，金属效果越好

使用合适的喷涂方法

如可能，所有订单使用同一喷涂体系
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图7.2.1 清洁剂引起的石墨化

7.3 涂装过程中产生色差

·说明 ：表面颜色和效果与样板或首个喷涂的工件有持续或突然的变化。

可能的原因

从粉末包装箱中直接抽吸粉末

粉末分离

粉末在旋风分离器中或回收系统中分离

在喷涂过程中更换不同批次的涂料

自动喷涂后手工补喷造成色差



改正、测试、步骤

使用流化床供粉装置

检查回收系统

检查旋风分离器，检查回收系统

同一个生产订单使用同一批涂料

自动喷涂前先用手工喷涂不易上粉的部位

图7.3.1 焊接剂不相溶引起的颜色偏差

图7.3.4 回收引起的效果背离



图7.3.2 回收引起的颜色变化

图7.3.5 固化炉内不同遮蔽引起的颜色偏差
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图7.3.3 不同喷涂厂商引起的颜色变化






7.4 云斑的形成

·说明 ：工件上涂膜颜色深浅不均。

可能的原因

喷枪与工件之间的距离太大或太小

往复升降机操作参数不正确

粉末输送不匀

手工补喷

带电不均(喷枪参数不良)

工件接地不均

涂膜厚度变化很大(特别是无光粉)

从粉末包装箱中直接抽吸粉末



改正、测试、步骤

检查距离

检查升降机构和链条速度

加入充足的新粉，检查压缩空气变化

自动喷涂前加上手工喷涂工位

检查喷枪

检查接地

优化涂膜厚度

使用流化床供粉装置

图7.4.1 金属粉的云斑



图7.4.2 不同粉末厚度引起的云斑
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图7.4.3 焊渣未清理干净
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