化工行业标准《热固性粉末涂料》编制情况介绍
1、 修订标准的必要性及简要工作过程

1.1、修订标准的必要性

粉末涂料因具有不含有机溶剂、生产施工安全、过喷粉末可回收再利用、涂装易实现自动化及涂膜性能优异等优点，而广泛应用于家用电器、室内外构件及交通运输等多个领域。

我国粉末涂料行业经过几十年的发展，已经成为世界第一大粉末涂料生产国，其技术水平和产品质量也在不断提高。20世纪90年代初制定的两项化工行业标准HG/T2006-91《电冰箱用粉末涂料》和 HG/T2597-94《环氧-聚酯粉末涂料》已不能满足对现有粉末涂料品种产品质量水平评价的需求。加之目前粉末涂料生产企业已近2000家，企业的技术水平和质量管理水平差异较大，产品质量良莠不齐，中国粉末涂料行业“急需标准”的呼声很高。为此，全国涂料和颜料标准化技术委员会及时向行业主管部门申报了化工行业标准《合成树脂粉末涂料》项目，希望通过该标准的制定和实施,达到行业自律、规范市场、促进粉末涂料健康发展的目的。

1.2简要工作过程

 在上报标准制定计划之前，标委会秘书处做了大量的前期准备工作，收集了国内外粉末涂料的相关标准，调查了市场中粉末涂料产品的主要品种，对国内外粉末涂料的技术现状和发展趋势进行了分析研究。在接到主管部门批准文件后，全国涂料和颜料标准化技术委员会经与中国化工学会涂料涂装专业委员会协商,充分考虑了企业性质、规模、地域等因素，邀请具有代表性的粉末涂料、树脂、助剂生产单位、粉末涂料使用单位以及涂装设备和检验仪器经销单位等组成了标准制定工作组，共同完成《热固性粉末涂料》化工行业标准的制定工作。

标委会秘书处于2005年1月18日在常州组织召开了第一次标准制定工作会议，除一个单位因故未出席会议外，其余参加标准制定工作的单位均派代表参加了会议。会上成立了标准制定工作组，讨论并确定了标准制定的工作原则、标准名称及标准适用范围、设置项目及相应的试验方法，安排了下步验证试验及工作进度。

会后根据会议上讨论确定的试验方案，收集了各类样品共33个。由常州涂料化工研究院承担了此次标准制定的全部验证试验工作，截止2005年6月中旬已完成了全部预定项目的验证试验工作。根据验证试验统计结果及对结果的分析，常州涂料化工研究院组织相关人员认真讨论并初步确定了各项目的技术指标和试验方法，并据此及时编写了标准草案和标准编制说明草案。

标委会秘书处于2005年7月5日在常州组织召开了第二次标准制定工作会议，除两个用户单位因故未出席会议外，其余参加标准制定工作的单位均派代表参加了会议。会上由主编单位常州涂料化工研究院介绍了验证试验情况以及标准草案的编制过程，重点讨论了标准草案的内容，提出了部分修改意见。根据第二次工作会议讨论意见，秘书处及时修改完善了标准草案、标准编制说明等，并于七月中旬形成了标准征求意见稿和标准编制说明征求意见稿，向标准工作组成员单位和部分标委会委员发函45份广泛征求意见。

截至到8月底，共收到意见反馈函20份，其中提出意见或建议的回函13份，经认真讨论研究后提出了处理意见，并编制出标准送审稿和标准编制说明送审稿，提交标委会审查。

2005年9月21日至22日标委会秘书处在广州组织召开了标准年会，与会代表对标准送审稿和标准编制说明送审稿进行了认真审查，提出了部分修改意见。根据审查时提出的修改意见，由标准主要起草单位常州涂料化工研究院对标准送审稿和标准编制说明送审稿进行了修改，并编制出标准报批稿和标准编制说明报批稿，报批稿将于今年年底前上报。

2、修订标准的原则及参考依据

为了尽量与国际接轨，提高标准的先进性，按照国家在制定标准时尽量采用或参考国际标准或国外先进标准的原则，在没有相应国际标准参考的情况下，本标准参考了日本工业标准JIS K 5981－1992《热塑性和热固性粉末涂料》，同时充分考虑国内的实际情况，尽量采用国内普遍采用的试验方法，使制定出的通用性产品标准既符合国内粉末涂料实际技术水平又便于企业实际操作。

3、标准的适用范围及分类

粉末涂料除具有优异的物理机械性能外，还具有较佳的耐化学药品性和耐候性，可广泛应用于家用电器、室内外构件及交通运输等多个领域。由于用粉末涂料涂装后的产品应用场合不同，对粉末涂料的质量要求也不同，因此本标准将粉末涂料分为两类，一类为室内用粉末涂料，另一类为室外用粉末涂料，两类粉末涂料又依据其使用时对性能的要求不同，分为合格品和优等品两个等级。

由于目前国内生产的粉末涂料主要有两类，即热塑性粉末涂料和热固性粉末涂料，两类粉末涂料质量性能差异很大，很难用一个标准涵盖，热固性粉末涂料是目前产量大、使用面广的主要粉末涂料品种，行业急需制定的也是此类产品的标准。另外，根据粉末涂料喷涂后的外观和对粉末涂膜特殊性能方面的要求不同，粉末涂料有通用型和功能型之分，考虑到目前粉末涂料标准的现状和此次标准是对现行两项化工行业标准的修订这一情况，本标准的适用范围确定为以合成树脂为主要成膜物，并加入颜料、填料、助剂等制成的热固性、涂膜呈平面状的通用型粉末涂料。为此，在标准文本中给通用型粉末涂料加了注解，即通用型粉末涂料不包括功能型和含金属、珠光颜料的粉末涂料，使本标准的适用范围更加明确。

4、标准项目的设置及指标

日本工业标准JIS K 5981标准中共设置11个检验项目，根据目前国内粉末涂料现状及发展情况，经第一次标准制定工作会议讨论后确定本化工行业标准共设置19个检验项目，与JIS K 5981标准项目设置对比情况见表1。

本标准保留了JIS K 5981标准中的10项作为检验项目，其中的 “涂膜厚度”没有设定为本标准的检验项目，而是在标准的 “试验样板制备”条款对“涂膜厚度”做出了统一规定。与JIS K 5981相比较，本标准增加了在容器中状态、筛余物、粒径分布、胶化时间、流动性、弯曲试验、杯突、光泽、重金属共9项。这9项中有4项，即：筛余物、弯曲试验、杯突、光泽为现行粉末涂料国家标准（GB/T5237.4-2000）和化工行业标准（HG/T2597－94、HG/T2006－91）设定检验项目，考虑到与现行标准的关联性及相关检验项目的重要性，本标准予以保留。另增加的5项。即：在容器中状态、粒径分布、胶化时间、流动性和重金属均为涂料粉体控制检验项目，增加的原因如下：

“在容器中状态” 是能直观反映粉末涂料基本状况的常规检验项目。

“粒径分布”对粉末涂料的涂装性能和固化后的粉末涂层的外观有显著影响，但由于对每一种施工情况的最佳粒径分布将受到预涂物形状、要求的膜厚范围、要求的涂膜外观、粉末涂料的组成和化学性质以及涂装设备等的影响。因此，针对不同的情况，应有不同的最佳粒径分布，不宜定的过死。本标准设定此项目，旨在指导生产者和使用者关注粉末涂料“粒径分布”对涂装产品质量的影响，根据需要对“粒径分布”进行控制，并提出合理的技术要求。鉴于此种情况，本标准将此项目指标设为“商定”。

“胶化时间”是指在给定温度下，粉末涂料从干的粉末固体变为胶状所需要的时间。为了使粉末涂膜具有最佳的性能，粉末涂料必须完全固化。粉末涂料的胶化时间以及所用粉末涂料的组成和化学性质可用来预测粉末涂料在给定的烘烤条件（时间或温度或两者）下是否能达到充分固化。本试验对粉末涂料配方设计是十分有用的。由于不同的涂装工艺对粉末涂料胶化时间的要求不同，因此，本标准将此项目指标设为“商定”。

“流动性” 是指当粉末经受载气压力、温度和速度的某一条件时，能自由、均匀、连续流动（有点像液体）的能力。粉末涂料的输送和喷涂特性及其它性能与流动性关系格外密切。由于不同的涂装工艺对粉末涂料流动性的要求不同，因此，本标准将此项目指标设为“商定”。

“重金属”是粉末涂料优等品考虑设置的控制项目。人体接触粉末涂料和涂层时，其中的重金属有可能对人体造成危害。因此，粉末涂料中的重金属含量越来越受到国内外广大用户的普遍关注。考虑到本标准是第一次设置重金属控制项目，根据第二次工作会议讨论意见，对粉末涂料合格品均不规定重金属限量要求，而只对粉末涂料优等品规定限量指标。

根据验证试验结果、产品性能的实际要求和第二次工作组会议及标准审查年会讨论意见确定了各测试项目的技术指标，详见表1。

5、性能检验方法

5.1底材的选用

除弯曲试验需选用马口铁板外，其余试验项目可根据粉末涂料的实际使用情况，由双方商定选用碳钢板、马口铁板、铸铁板、镀锌板、铝板、铝合金板及不锈钢板等底材。考虑到在客户对底材的选用没有要求的情况下便于标准的实施，标准中对底材选用条款的描述为：除另有商定外，弯曲试验选用马口铁板，其余项目选用碳钢板制备样板。商定的底材材质类型应在检验报告中注明。对马口铁板和不同检验项目使用的碳钢板的厚度在标准中也做出了规定。

5.2底材的处理

    除耐盐雾性试验外，其余底材涂装粉末涂料前,应按照双方商定的表面处理的方法，如：脱脂、打磨、喷砂、化学表面处理及有机物表面处理等，对底材进行处理。考虑到在客户对底材的处理方法没有要求的情况下便于标准的实施，标准中对底材处理条款的描述为：除另有商定外，按GB/T9271-1988中3.4和4.3的规定进行底材的处理。商定的底材处理方法应在检验报告中注明。通过验证试验我们发现，底材的处理方法对耐盐雾性试验结果影响很大，故规定耐盐雾性试验用底材除按GB/T9271-1988中3.4处理外，还需经磷化处理后，方可进行涂装。经磷化处理后的磷化板按GB/T 1771进行2小时盐雾试验应无破坏。另考虑到磷化处理效果对耐盐雾性检验结果影响较大，又规定耐盐雾性仲裁检验可选用牌号为RB026S/NL60/O 的BONDER板，即经磷化、钝化处理后的冷轧钢板作为喷涂粉末涂料的基材。

5.3试验样板的制备

将处理好的底材、磷化板和BONDER板放在喷粉柜中，用喷枪等设备进行喷涂。按粉末涂料供应商提供的固化条件，将喷涂好的样板放入有鼓风的恒温干燥箱中进行固化。除另有商定外，涂膜厚度控制在(60～80)μm。

5.4、试验样板的状态调节和试验环境

从恒温干燥箱中取出的样板，应在GB 9278规定的条件下调节24h后，按有关检验方法进行性能测试。涂膜硬度、附着力、耐冲击性、弯曲试验、杯突项目应在GB 9278规定的条件下进行测试，耐碱性、耐酸性应在GB 9278规定的温度条件下进行测试。其余项目按相关检验方法标准规定的条件进行测试。

5.5试验方法

5.5.1在容器中状态

       目视观察。

5.5.2筛余物

称取约100g(精确至0.1g) 试样，将试样放到附有底盘的125μm(120目)的试验筛中，盖好筛盖，以手工拍打振动筛子，直至在试验筛下面的白纸上无落下的粉末为止。小心地把盖打开，目视观察，试样应全部通过试验筛，不允许有筛余物。

5.5.3粒径分布

直接引用方法标准ISO 8130－13:2001 《粉末涂料—第13部分：激光衍射法分析粒径分布》。

5.5.4胶化时间

   直接引用方法标准GB/T16995-1997《热固性粉末涂料在给定温度下胶化时间的测定》。

5.5.5流动性

   直接引用方法标准ISO 8130－5:1992 《粉末涂料—第5部分：粉末/空气混合物流动性的测定》。

5.5.6涂膜外观

   目视观察,色差用仪器测试。

5.5.7硬度

   直接引用方法标准GB/T 6739《色漆和清漆—铅笔法测定漆膜硬度》，铅笔为101中华牌绘图铅笔。该标准在2004年已被修订，目前处于待批阶段，该标准等同采用了ISO 15184:1998标准。结果以擦伤涂膜的铅笔的硬度表示。

5.5.8附着力

   直接引用方法标准GB/T 9286-1998 《色漆和清漆 漆膜的划格试验》。在硬底材上，涂膜厚度为（0～60）μm时，划格间距为1mm，涂膜厚度为（61～120）μm时，划格间距为2mm。

5.5.9耐冲击性

   直接引用方法标准GB/T 1732-1993 《漆膜耐冲击测定法》，正冲时样板涂膜朝上平放在冲击器的铁砧上进行冲击试验，反冲时样板涂膜朝下平放在冲击器的铁砧上进行冲击试验。

5.5.10弯曲试验

   直接引用方法标准GB/T 6742-1986《漆膜弯曲试验(圆柱轴)》。

5.5.11杯突

   直接引用方法标准GB/T 9753《色漆和清漆  杯突试验》。

5.5.12光泽

   直接引用方法标准GB/T 9754《色漆和清漆 不含金属颜料的色漆漆膜之20°、60°和85°镜面光泽的测定》，采用60°角测试。

5.5.13耐碱性

   直接引用方法标准GB/T 9274-1988 《色漆和清漆  耐液体介质的测定》中的甲法（浸泡法）。试验溶液为5%（质量百分数）氢氧化钠。

5.5.14耐酸性

   直接引用方法标准GB/T 9274-1988《色漆和清漆  耐液体介质的测定》。中的甲法（浸泡法）。试验溶液为3%（质量百分数）HCL溶液。

5.5.15、耐沸水性

   直接引用方法标准GB/T 1733-1993  《漆膜耐水性测定法》中乙法（浸沸水试验法）。

5.5.16、耐湿热性

   直接引用方法标准GB/T 1740《漆膜耐湿热测定法》。   

5.5.17、耐盐雾性

   直接引用方法标准GB/T 1771《色漆和清漆  耐中性盐雾性能的测定》 。除另有商定外，样板投试前应划两道交叉线，并划透至底材。试验结束后检查样板划线处涂膜表面单向锈蚀蔓延程度和未划线区涂膜破坏现象。也可采用商定的方法对划线处漆膜进行处理，除去底材已腐蚀的涂层和已失去附着力的涂层，以评价底材自划线处蔓延的腐蚀或涂层的损失，底材蔓延的腐蚀或涂层的损失程度也应满足要求。未划线区指样板划线处2mm外至样板周边5mm以内的区域，如三块试板中有二块未出现起泡、开裂、剥落、掉粉、明显变色、明显失光等涂膜病态现象，则评为“无异常”。

5.5.18、耐人工气候老化性

   直接引用方法标准GB/T 1865-1997 《色漆和清漆  人工气候老化和人工辐射暴露(滤过的氙弧辐射)》。选择相对光谱能量分布符合标准中表1要求的辐射源和滤光系统，试板的润湿时间和试验箱中相对湿度的控制按标准9.3中操作程式A执行。结果评定按GB/T 1766-1995《色漆和清漆  涂层老化的评级方法》进行。

5.5.19、重金属

直接引用标准GB 18581－2001《室内装饰装修材料 溶剂型木器涂料中有害物质限量》中附录B，用粉末涂料直接测试。

6、标准的性质和水平

本标准虽然对室内、室外用粉末涂料优等品设置了“重金属”控制项目和限量指标，但由于相对于还在大量使用的溶剂型涂料而言，粉末涂料在减少污染、保护人体健康方面具有极大优势，是涂料重点发展方向之一，对其发展应留有一定空间，不宜限制过死，因此本标准属性定为推荐性化工行业标准。

本标准非等效采用了日本工业标准JIS K 5981-1992《热塑性和热固性粉末涂料》，在其11个控制项目中保留了其中的10个项目，并根据实际应用需要增加了部分控制项目。所采用的试验方法基本为国际通用方法，因此，本标准的整体水平达到了国际先进水平。

表1：化工行业标准《热固性粉末涂料》设置项目、技术指标及与JIS K 5981的比较

	序号
	化工行业标准
	JIS K 5981

	
	项目
	指      标
	指标



	
	
	室 内 用
	室 外 用
	

	
	
	合格品
	优等品
	合格品
	优等品
	

	
	
	
	
	
	
	

	1
	在容器中状态
	色泽均匀，无异物，呈松散粉末状
	色泽均匀，无异物，呈松散粉末状
	          /

	2
	筛余物（125μm）
	全部通过
	全部通过
	          /

	3
	粒径分布
	商定
	商定
	          /

	4
	胶化时间
	商定
	商定
	          /

	5
	流动性
	商定
	商定
	          /

	6
	涂膜外观
	涂膜外观正常，
	涂膜外观正常
	涂膜外观正常

	7
	涂膜厚度
	/
	                 /
	按涂膜厚度（μm）分6个等级：40以下、41～80、81～120、121～300、301～800、801以上；

	8
	硬度（擦伤）    ≥
	F
	H
	F
	H
	按铅笔硬度测定值分6个等级：不到6B、6B以上、4B以上、B以上、HB以上、H以上、3H以上

	9
	附着力/级       ≤
	1  
	1
	按划格试验结果分3个等级：6以上、8以上、10

	10
	耐冲击性/ cm

光泽（60°）≤60

光泽（60°）＞60
	≥40

  50
	50

正冲 50，反冲50
	≥40

  50
	50

正冲 50，反冲50
	对热固性粉末涂料按冲击高度分3级：落锤质量500g ,冲击高度30cm；落锤质量500g ,冲击高度50cm；落锤质量1000g ,冲击高度50cm；

	11
	弯曲试验/ mm

光泽(60°)≤60

光泽(60°)＞60
	≤4

 2
	2

2
	≤4

 2
	2

2
	                  /

	12
	杯突/ mm    

光泽(60°)≤60  ≥

光泽(60°)＞60  ≥
	4

6
	6

8
	4

6
	6

8
	                  /

	13
	光泽(60°)
	商定
	商定
	                  /

	14
	耐碱性
	168无异常
	商定
	按试验时间分4级：48h、120h、240h、500h

	15
	耐酸性
	240h无异常


	240h无异常
	500h无异常
	按试验时间分4级：48h、120h、240h、500h

	16
	耐沸水性
	商定
	商定
	按试验时间分3级：0.5h、1h、2h

	17
	耐湿热性
	500h无异常
	500h无异常
	1000h无异常
	按试验时间分5级：48h、72h、120h、240h、500h

	18
	耐盐雾性
	500h

划线处：单向锈蚀≤2mm

未划线区：无异常
	500h 

划线处：单向锈蚀≤2mm

未划线区：无异常
	按试验时间分5级: 48h、120h、240h、500h、1000h

	19
	耐人工气候老化性
	               /

   
	500h

变色≤2级

失光≤2级

无粉化、起泡、开裂、剥落等异常现象
	800h

变色≤2级

失光≤2级

无粉化、起泡、开裂、剥落等异常现象
	按试验时间分5级: 120h、240h、500h、1000h、2000h

	20
	重金属/mg/kg

   可溶性铅

   可溶性镉

   可溶性铬

   可溶性汞
	/


	≤90

≤75

≤60

≤60
	         /


	≤90

≤75

≤60

≤60
	                    /
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