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3．2．4 喷砂工艺 

喷砂和抛丸不同，抛丸属离心式喷射除锈。而喷砂 

处理则是以乐缩空气为动力，将砂粒 (磨料)以一定的 

速率喷向被处理的钢材表面，利用磨料对钢材表面的冲 

击和磨削作用，将钢材表面的氧化皮、烧损的车间底漆 

涂膜、锈及其他污物除去的一种高效率的表面处理办法。 

在钢结构制造业中，绝大部分采用喷砂方法进行 

钢材的表面处理。条件较好的钢结构厂，设置有专门 

的喷砂房。喷砂房F}1钢构件索引装置、喷砂装置、钢 

质磨料回收系统、通风除尘系统、配电照明系统 5部 

分组成，既有利丁环境保护和T人身体健康，义能降 

低生产成本，提高产品质量，应大力推广和提倡。 

(1)喷砂机。喷砂机是一种连续高速输送磨料的压 

力容器，是喷砂工艺中的主体设备，它的性能关系到 

表面处理清洁的效率。目的大多数钢结构厂仍采用单 

缸压送式喷砂机。这种机型能茸使用率高，清理效率 

高。图4为单缸压出式喷丸缸结构示意图。该喷砂机 

特别适合户外大型结构的大面积作业，但砂粒的回收 

和除尘较为困难。 

表7为中船总公司船舶工艺所开发的莎贝珂喷砂 

机对集装箱做焊缝喷砂时的_T作参数。 

(上海斐然国际贸易有限公司 2001 36， 李敏风) 
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图4 单蠡工压出式喷丸缶l结构示意 

目前，遥控式喷砂机的应用，对喷砂机实行远距 

离控制，使操作工人的人身安全有了保证 ；节约压缩 

空气和磨料 ；提高工作效率约25％。 
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(2 蘑料。压送式喷砂机使用的磨料范围很广，如钢 

丸、钢砂、钢丝切丸、铜矿渣、棕刚玉、石英砂等。 

尖锐的石英砂是一种廉价而有效的磨料，但由于含 

有硅而对健康有害，会引起矽肺，我同早已禁止使用。 

铜矿渣是最常用的磨料，价格较低， 危害人体 

健康。粗级铜矿渣能有效清除严重锈蚀及l Lj涂层；中 

级铜矿渣用于清除氧化皮和中等锈蚀；细级铜矿渣主 

要用于除去新钢板表面的氧化皮。不同粒度的铜矿渣 

可以得到不同的表面粗糙度 (见表8)。 

表8 矿渣的等级 

对于建有喷砂房的钢结构厂，对磨料有回收、除 

尘装置，所以用钢质磨料 (如钢丸棱角钢砂、钢丝切 

丸)，即保证喷砂质量，义经济耐用。 

(3)喷嘴。喷嘴是压 式喷砂机消耗最快的部件。 

根据喷砂工艺的质量要求 (粗糙度、清洁度 )和施工 

进度，选择合适的喷嘴孔径。经过一段时间使用，当 

喷嘴孔径大于12 mm时，应及时调换。表9为不同压 

力下喷嘴所需空气、砂粒流量和功率。 

表9 同压力下各种大小喷嘴所需的空气、砂粒流量和功率 

0 j 蹄埘÷ 耐 L ll l 72 _l 2．o6 l 铷 黼- 婀
ll_ _ 86 ．18．∞。9．《I4 l0_踟 l1． 

0 囊瓣溺1．晦俺- l瓠7 l43 l鹂。3 lsL6 200．2 
空气消 ·m 2．56 2．90 3．25 3．62 3．94 

8 功率消耗／kw 14．79 16．75 18．78 20．91 22．76 

磨料消耗／l【g· 246
． 1 278．3 310．0 341．8 374．6 

~．oo ．：31i：：io 6,12
- 

空气消 ·mill- 5．66 6．37 7．08 7．81 8．54 

12 功率消耗／l(w 32．70 36．80 40．90 45．12 49．34 

磨料消耗／l(g·h- 541
．2 613．9 681．0 752．3 820．4 

最早使用的是直线型喷嘴，出口处磨料的速率大 

约为349 km／h；磨料喷速分布宽，呈中央密，旁边稀 

的形状。而目前使用的文丘里喷嘴，结构上做了改进． 
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使磨料运动速率可达724 km／h，而且磨料喷射面均匀。 

文丘里喷嘴喷砂效果显得十分有效。(见图5) 
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图5 直桶形喷嘴与文丘里形喷嘴磨料 比较 

喷嘴砂衬里是指与磨料接触的区域，材质需高度 

耐磨。目前应用最多的是碳化钨喷嘴，喷砂效率高、使 

用寿命长、经济实用 (见表 1 0)。 

表1O 不同喷嘴材料和不同磨料的使用寿命 (h) 

(4)喷砂工艺参数(包括喷砂距离、压力、角度、时 

问等)。喷砂距离是指喷砂作业时，喷嘴 孑钢材表面的 

距离。它对喷砂效率影响较大，同时会影响钢材表面的 

粗糙度，喷砂距离根据钢材硬度不同而不同 (见表l1)。 

表Ll喷砂距离与钢材硬度 

喷砂气压对钢材表面内应力影响最大，气压增加 

可增强基体表面活性，提高喷砂效率和增大粗糙度；但 

对厚度较薄或细长钢构件，气压增加，会引起变形。推 

荐的喷砂压力为 低于0．5 MPa。 

喷砂角度主要对钢材表面粗糙度有较大影响。喷 

砂角度在30。～75。变化时，随着喷砂角度的增大，粗 

糙值增加，最佳喷砂角度以70o 80o为宜。 

喷砂时问对钢材表面的活化程度影响较大。对钢 

构件局部喷砂时问愈长、活性愈大，但局部喷砂时间 

不少于20 s时，表面活性时间趋于饱和，清洁度达到 

Sa3级时，喷砂时间仪需5 l0 s。 

3．2．5 去油污 

在钢材表面去除油污的方法很多，如化学碱液脱 

脂、表面活性剂脱脂、火焰燃烧法等。但由于钢结构 

工件大，涂装施工叉多在工地现场，因此只能用有机 
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溶剂进行局部清洗，常用的溶剂有200 工业汽?由、松 

节油、二甲苯等，主要采用擦洗法。 

3．2．6 钢材表面缺陷 

围家标准GB／T1 4977～94《热轧钢板表面质量的 

一 般要求》叶1规定了钢材表面缺陷的种类 (轧入氧化 

皮、凹坑、压痕、气泡等)、深度和影响面积、修整的 

要求等。涂装前表面处理也根据钢材选用时的缺陷可 

能有所l~J JJ。但喷砂后，焊缝的锈蚀、结构上的缺陷很 

容易被发现，这时在喷砂后要作处理(见表12、图6 o 

表l2钢结构缺陷的处理 

自由边 由边上的尖角毛刺’用砂轮打曩至R 2 mm的 

切割边 鎏 谷差·打磨到 mm以下时'对熔渣进行打 
咬边 焊缝上illli：~o．8删cn以上的咬口，耍进行补焊处理。 

飞溅 焊接产生的飞溅要打磨光顺。 

利落 锕材表面ii~l#落，用砂轮修整。。 

凹坑 深度在0．8 mm以上的要补焊处理。 

焊缝．嚣 翥樊嚣誊滕栅以蛐蚴或有傩剌突出 
切割面 粪娄罂 但是由于非常坚硬不利于喷砂，要先打 
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图6 钢结构缺陷的处理 

4 钢结构的喷涂施工 

涂装界有句俗语：“_二分涂料，七分涂装”，喷涂 

施工对涂料性能的发挥有重要的作用。钢结构的涂装 

施T并 是仅仅把涂料涂在构件上那么简单，涂层性 

能的好坏不单决定于涂料产品质量，还与涂装施工密 

— 装 龙⋯⋯⋯ 
CoatinQ Salon 

切相关。包括涂装工艺流程、施工方法、施工设备和 

人员、气候条件、作业环境等。 

4．1 涂料的施工方法 

4．1．1 刷涂 

这是涂料施工的传统方法。它的缺点是生产率低、 

劳动强度大，涂层表面平整性较差。在钢结构涂装中． 

它主要用于：①损坏区域的局部修补；②角和边的切 

割处涂漆；③在裂缝或腐蚀出现的凹坑处有良好的渗 

透作用；④一些特殊关键部位，喷涂易造成破坏。如 

机器、马达等部位，只能用手工刷涂；⑤对焊缝铆钉‘、 

法兰、角落的预涂。 

刷涂施工的漆膜有较好的附着 。润湿渗透作用 

强，尤其有利于在清理不完全的表面施工。 

辊涂与刷涂相仿，只是工具不同。辊涂速率快，但 

因渗透性小件，在涂膜中往往会截留空气，所以不适 

于底漆的涂装。 

4．1．2 空气喷涂 

空气喷涂的涂装效率比手工作业高得多，每小时 

可喷涂50～100 m ；涂膜平整光滑，可以达到最好的装 

饰效果。空气喷枪有外混、内混2种，行业巾以外混 

为主。外混型空气喷枪义可分吸上式、雾力式、压送 

式 3种 (见图7)。在我国钢结构77．,1k中，应用还十分 

普遍。吸上式喷枪的技术指标她表 l3 ， 
，
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圉7 喷枪涂料的供给方式 

表l3 吸上式喷枪的技术指标 

工作压力／MPa, 

喷涂有效距离／em 

喷霉谴 

喷嘴口径／mm 
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(1)空气喷涂的不足之处： 

①喷涂时涂料随空气扩散，损耗较大，涂料利用 

率为50％左右，甚至更低；②成膜较薄，需多次喷涂 

才能达到规定膜厚；③空气喷涂时，涂料的渗透性和 

附着力较差；④扩散在空气中的漆料和溶剂对人体和 

环境有害。 

(2)操作要点： 

①喷涂前调整好合适的黏度，选择好合适的喷嘴和 

压力；②喷枪与物面呈直角．距离为25 30( m；③喷 

枪移动速率为30～60 era／s；④喷幅之间做到1／3一l／2重 

叠，使膜厚均匀。 

4．1．3 无气喷涂 

无气喷涂是现代化钢结构工程主要的喷涂方法， 

无气喷涂具有下列优点： 

·涂装效率高。应用于现代化钢结构厂的生产中， 

属于高速率、快节奏的流水线作业，只有无气喷涂才 

能适应钢结构涂装的需要。按重庆长江机械厂的测试， 

该厂生产的0PT6528无气喷漆机每小时涂装面积可达 

400～1 000 1TI ； 

·可喷涂高同体分、厚膜型涂料。一次喷涂即可 

达到规定膜厚的要求。同时能有效控制和提高膜厚质 

量，减少损耗； 

·无气喷涂时涂料飞散较少，因可不加或少加稀 

释剂施工，VOC减少，有利于环境保护； 

因喷射雾化的涂料巾不混有压缩空气、油、水等 

杂质，加上涂料压力高，涂料射向钢材表面后渗透力 

强，涂层附着力好。 

无气喷涂有利于实施喷涂工艺的自动化作业。 

(1)无气喷涂原理 

无气喷涂是使涂料通过加压泵 (0．14～0．69 MPa) 

加压，通过特制的硬质合金喷嘴 (0．J7～1．80 Inm)喷 

m，其速率非常高。当高压漆流经喷嘴到达大气后，随 

着冲击空气和高压的急剧下降，涂料内溶剂剧烈膨胀 

而分散雾化，高速地涂覆在被涂物件 。因涂料雾化 

不用压缩空气，所以称之为无空气喷涂，它是利用高 

压产生雾化，故又称之为高压无空气喷涂。 

【2)无气喷涂机的组成 
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圈8 无气喷涂设备的组成 

在钢结构涂装工艺中，无气喷涂机多采用压缩空 

气作动力源 ； 

喷枪：将涂料形成雾状，喷射于被涂物表面； 

加 泵：提供高压，使涂料可高速喷出； 

蓄压器 ：使涂料液压稳定，减少喷涂时的压力波 

动； 

漆料过滤器：过滤漆料，减少漆路堵塞； 

高压软管：输送漆料，耐涂料侵蚀、耐高压。 

(未完待续) 

PPG公司在华发展迅速 

PPG公司是20世纪80年代末最早在中国进行投资的全球性涂料公司之一，在中国制造及销售七大类产 

品。包括汽车涂料、工业涂料、汽车修补漆、包装涂料、航空涂料，建筑涂料及玻璃纤维。PPG在天津、苏 

州、昆山、淄博等地共设有七家生产工厂，在北京、上海、苏州、广州、深圳等地设有贸易公司、办事处、 

实验室以及培训中心。现在PPG涂料在华销量已超过30亿美元，在华已经拥有超过 2 700名员工，在亚太 

地区员工人数超过 6 700名 

2006年9月期间，PPG公司的产品对山西五台山显通寺进行了修复工作，寺内的5座古塔因久远老化， 

需要重新修整。为了保证金箔完美固定在塔身之上并保持高光泽的金色效果，工程部门特别选用了PPG的 

磷化底漆对塔身进行防锈处理，而后对古塔进行了 “贴金”工序，最后在贴满金箔的塔身上全面喷涂 PPG 

的专业清漆，重现古塔金光圣相。 
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