电泳涂料与电泳涂装

        电泳涂装是类似于电镀原理, 将分散于水中的涂料, 利用通电方式, 使涂料沉积于被涂物表面, 从而达到涂装的目的。

        电泳涂装的原理发明于19世纪30年代 ,  但因当时水性涂料尚不发达而未得到工业应用。为提高汽车车身内腔和焊缝面的防腐蚀性，福特公司于1957年开始着手研究电泳涂装法, 于1961年建成一条泳涂车轮的试验生产线(阳极电泳),  1963年成功地用于汽车车身涂装。1977年, 阳离子电泳涂料和阴极电泳涂装电泳涂装技术开发成功,  从此电泳涂装工艺在汽车工业得到迅速普及,  并推广应用到建材、轻工、家电等工业领域。

        电泳涂装过程伴随电解、电泳动、电沉积、电渗等电化学物理现象。

        电解:   任何一 种导电液体在通电时产生分解的现象。 在电泳涂装过程中水发生电解,   在阴极上放出氢气,   在阳极上放出 氧气：    

  阴极：2H2O＋2e-→2OH-+H2 ↑
         阳极：2H2O→4H＋＋4e-+O2   ↑

电泳动：在直流电埸下，带电荷的离子往极性相反的电极泳动的现象。对于阴极电泳： R（NH＋－R2）n  和  H +等阳离子往阴极移动,  RCOO - 和OH - 等阴离子往阳极移动。  对于阳极电泳： R（COO -）n  和 OH -  等阴离子往阳极移动,    R3NH +  和H +等阳离子往阴极移动。

电沉积：漆粒子在被涂物表面析出水不溶性涂膜，中和剂游离出来，即为电沉积反应。

阴极电泳：
阴极  R(NH＋－R2)n  +   ne-→R(NR2)n  +  1/2nH2↑
阳极 OH-→1/2O2  +  H+  +  2e-
          RCOO-  +  H+→ RCOOH
                         阳极电泳：

阴极  R3NH＋  +   e- →R3N  +  1/2H2↑
阳极 OH-→1/2O2   +  H+  +  2e-
          R（COO-）n  + nH+   → R（COOH）n
电渗透：析出的涂料树脂，具有多数的毛细孔，含有多量水份，在电场下，水份析出，涂膜脱水后附著于被涂物表面，称之电渗透。

电泳涂装法的优点:   

1.    涂膜均一, 密着力强

良好的电泳涂料，可使复杂形状之被涂物， 具有均匀膜厚，涂料渗透至被涂物角落等不易涂装处,   无传统喷涂或渍浸式涂装方式所为生垂流灰尘附着及涂膜不匀等缺陷,   而且用电化学方式使涂料渗透至被涂物孔穴,   密着力待强。      

2．生产性高, 作业时间缩短

金属表面处理，如电镀、阳极处理、皮膜化成等，完成后携带大量水，传统喷涂方式先行烘干后，再行涂装，不但费时而且浪费能源；采用电泳涂装时，可使前处理与涂装系统连线作业，操作时间缩短，且易于自动化，省力化，大量生产。   

3．安全性及效率高

电泳涂装，以水当溶剂，工业灾害大为降低，安全性提高，且涂料利用率可达95％以上。

电泳涂装的局限性:电泳涂装只适用于导电性的被涂物；对于那些大型的被涂物或兜水结构 无法改善的被涂物不适合电泳涂装等。

       电泳涂装 按被涂物极性分为阳极电泳与阴极电泳。阳极电泳，以被涂物作为阳极，涂料带阴离子性；阴极电泳，以被涂物作为阴极，涂料带阳离子性。

        电泳涂料按所带电荷极性分为阳离子电泳涂料与阴离子电泳涂料。 涂料本身持有胺基等碱性高分子树脂，经酸中和后可溶化或分散于水，称阳离子电泳涂料，其解离方程式为：

            －NR2   ＋ HA  →  －NH＋R2   ＋ A－        
（不溶于水）                         （溶解于水）      

涂料本身持有酸性基等酸性高分子树脂，经中和后可溶化或分散于水中，称阴离子电泳涂料，其解离方程式为：

－COOH  ＋  NR3   →  －COO－ ＋ HN＋R2

（不溶于水）                           （溶解于水）      

        在各种电泳涂料中，以一次涂装为目的者，采用亚克力树脂为主的电泳涂料较为适合， 此类型树脂具有高度耐候性、耐变黄性，色数低,涂料安定性好等 ，一般作为面漆或透明漆使用。而若以防蚀、耐化学品或作底漆者, 以环氧树脂电泳涂料居多,此类电泳涂料的密著性、硬度、耐蚀性、耐碱性等特性良好，且安定性最佳，但在紫外线照射下，易于粉化或褪色。以下是各种电泳涂料特性的比较：
电泳涂料的组成：

    1、树指

          持有经中和后可溶化成分散于水中之树脂，通常要兼具长期周转使用安定性。通常电泳用树脂持有~COOH或~NR2等亲水性官能基。

2、交联剂

      树脂经高温烘烤后产生交联作用。交联基化学结合于树脂骨干者为自身交联型；另一种为交联剂与树脂主体分开，经物理混合在一起者，可含一种或一种以上之交联剂。

3、中和剂

      通常为安定性良好的水溶性酸或碱。中和剂又称可溶化剂，必需适当配合而达到最佳涂装性能。

4、溶剂

      电泳涂料必需含一定量的溶剂，以帮助树脂分散于水中，同时在涂膜沉积时作为造膜助剂，达到烘烤后平滑流展的效果。

5、颜料或染料

      颜料必须先行分散均匀，赋予电泳涂料各种颜色；透明染料为加在树脂中，使透明电泳涂料著色而不失底材之外观特征。

电泳涂装与电镀之差别：

电泳涂装与电镀，表面上似乎有很多类似之处，然其相异之点仍多。
涂  装  术  语  解  说

固体份：涂料一般都由成膜物质部分和挥发的溶剂部分组成。成膜物质部分称为固体份或不挥发份。

                粉末涂料和无溶剂涂料属于不含挥发溶剂的, 固体份为100％的涂料；挥发性热塑性涂料的成膜过程仅仅是溶剂的挥发不伴随化学反应，因而固体份就等同于不挥发份；热固性涂料的成膜过程不仅溶剂挥发掉，还伴随着固化的化学反应，致使在成膜过程中产生膜重量的增或减的现象，因而致使涂料的固体份与成膜物质部分重量不一定等同。

                电泳涂料属于热固性涂料，且一定要在130－180℃高温下才能固化，于110℃以下仅挥发掉水分和有机溶剂,不能固化，用相应的有机溶剂擦拭仍能溶解，在升温至规定的固化温度过程中分解出低分子物质，并在规定的固化温度下保温一定的时间才能固化，出现加热减量。

                电泳涂料在120℃烘烤2小时后所留下的不挥发部分为电泳涂料的固体份。

灰  份：系指电泳涂料中颜料与基料（树脂）之百分比。

              电泳涂料所用颜料，除碳黑外一般都是不燃性的无机颜料。

pH  值：槽液酸、碱度之表示值。

                电泳涂料是靠用碱或有机酸中和其漆基中羟基或胺基，并保持一定的碱性或酸性而获得的较稳定的水溶液或乳液。电泳涂料的水溶液或乳液中的氢离子浓度也是用常规的pH值表示。
MEQ  ： 为使电泳涂料保持在一定的pH值范围内，所需中和剂的总量包括化合和游离两部分。

MEQ是表示使涂料水溶性所需中和剂的中和程度，即化合部分的中和剂耗量的当量值。游离部分的氢离子浓度有pH值  表示。

电 导 率：  指在1厘米间距的1平方厘米极面的导电量。

                    电泳液的电导率与槽液固体份、pH值、杂质离子的含量等有关是重要的工艺参数之一，电导率偏高偏低都不好，直接影响电泳涂装质量，要控制在一定的范围之内。

溶 剂 量:  为提高电泳涂料的水溶性和槽液的稳定性，电泳涂料的配方中即加有亲水性的有机溶剂。电泳液的溶剂量一般指除水以外的有机溶剂的百分含量。电泳液的溶剂量现今仍是电泳涂装的主要参数之一，优立一般控制在1.5-3.0%。

工作电压：为能获得规定的外观优良的涂膜厚度，两极间接通的电压称为工作电压。

破坏电压：工作电压有一定的范围，超出上限的一定值时，在沉积电极上的反应加剧，产生大量气体，使沉积的涂膜炸裂，绝缘被破坏，产生异常附着，这一电压值称为破坏电压。

烘烤条件：电泳涂料属于热固化性涂料，必须在较高的温度下恒温一定的时间才能固化，其过程包括：溶剂、水分的挥发，涂膜热融化，高温热固化三个阶段。

                     烘烤条件系指工件温度和烘烤时间。这两者对涂膜的固化十分重要。一般来说，在最低的烘烤温度和时间下能使所有金属件上的涂膜都固化，并保持优良的耐蚀性、附着力和机械强度等，该烘烤温度及时间即为最合适的烘烤条件（规范）。

涂膜特性：一般指涂膜经固化后所具有的物理、化学性能。

电泳与电镀之比较表
	操作条件及

物 理 性质
	电          泳
	电        镀

	被涂物极性
	阴极／阳极
	阴极

	电压
	20  ~  400 volt
	2  ~  10 volt

	电流密度
	20  ~  150A / m2
	50  ~  100A / m2

	时间
	0.5  ~  3min
	2  ~  60min

	耗电量
	1   ~  10  kwh / kg
	3  ~  50  kwh / kg

	槽内浓度
	5  ~  20% solid
	10  ~  50% solid

	电导率
	200  ~  2000 us / cm
	5000 us / cm

	pH
	4.0  ~  7.5（阳离子）

6.5  ~  9.5（阴离子）
	0.4  ~  12

	温度
	15  ~  30℃
	10  ~  80℃

	槽液组成
	树脂、颜料、溶剂等
	各种盐类及助剂

	补充料
	同上
	金属板及盐类助剂

	粒子大子
	-6          -4

10     ~10        cm
	-8

10       cm


结论：

    电泳涂装是一种专门性行业，除了结合工程管理人才外，必需有充实的现场经验，以应付突来的问题发生，而电泳涂料供应者，则需要具备各种检验分析仪器，并且充分了解本身涂料特性，作好最佳服务，才能克服涂装业者生产线上发生有状况和问题。

课程九.  电泳涂料与电泳涂装

1、 电泳涂装：电泳涂装是类似于电镀原理, 将分散于水早中的涂料, 利用通电方式, 使涂料沉积于被涂物表面, 从而达到涂装的目的。

2、 电泳涂装发展历程：传统涂装…发明电泳涂装原理…研究电泳涂装…建立电泳涂生产线…电泳涂装法成功应用…发明阴极电泳涂装…电泳涂装技术成熟、广泛应用…

3、 电泳涂装原理：水的电解／电泳动／电沉积／电渗透

4、 电泳涂装类别：阳极电泳涂装／阴极电泳涂装

5、 电泳涂料之组成：树脂／溶剂／架桥剂／中和剂／颜料或染料

6、 电泳涂料类别：阴离子电泳涂料／阳离子电泳涂料

7、 优立电泳涂料之应用状况及其优点：

汽车／摩托车／自行车／家电／家具／灯饰／各类装饰品……等

低烤温／低烘烤减量／低空气污染量／低焦油量／低耗能／高利用率／强耐蚀性／长周转率…

8、 电泳涂装法之优点与局限性：

电泳涂装法与喷涂法、浸涂法漆膜比较
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    电泳法                                 喷涂法                              浸涂法
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管内腔上漆能力：

  电泳法                            喷涂法                            浸涂法
  
阴极电泳涂装机理

1、 电   解：阴极    2H2O  ＋  2e-          2OH-   ＋  H2
                       阳极    2H2O            4H+  ＋  4e-    ＋  O2
2、 电泳动:  在电场作用下，各种离子或荷电胶体粒子朝相反电极方向移动。

3、 电沉积:   R-NH+  ＋  OH-                  R-N   ＋  H2O

                 （水溶性）            （水不溶性析出）

4、 电渗透：涂膜内部所含水分在电场的持续作用下从涂膜中渗析透出来。


 

                                  H2                                                                                                        O2
                                  OH-                                                                                                    H+
                                         R-NH+                                                     CH3COO-
                                               H+              Cl-等各种杂质阴离子
      Men+ 等各种杂质阳离子          
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