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摘要：目的目的 提出钢桶以内壁形式进行分类的方法，论述目前常用的内喷涂材料的性能特点，在生产实

践的基础上对内喷涂钢桶生产工艺进行提炼总结。方法方法 在钢桶按开口形式及材料厚度的基础上，以

是否有内壁材料及内壁材料的种类对钢桶进行分类。然后以比较的方式列出内喷涂材料的性能特

点，按工艺流程提炼总结内喷涂钢桶生产工艺，并提出工艺要点。结果结果 以有内壁材料、无内壁材料的

内套软包装或直接接触定义为钢桶第3种分类方法，国内最常用的内壁材料主要有环氧树脂涂料、聚

氟乙烯涂料、酚醛树脂涂料。结论结论 批量生产内喷涂钢桶其成熟的内喷涂工艺流程为：表面去油—表

面磷化—烘干—喷涂—烘烤塑化—涂层表面质量检测。
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Performance Characteristics and Exploration of Production Process of
Inner Spray Coat Steel Barrel
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ABSTRACT：The classification method of steel barrel by inner wall type was proposed. The performance characteristics

of commonly used materials of inner spray coat were discussed. The production process of inner spray coat steel barrel was

summarized on the basis of production practice. On the basis of hatch type and material thickness, steel barrels were

classified according to materials and types of the inner wall. The performance characteristics of inner spray coat materials

were listed through comparison. The production process of steel barrel with inner spray coat was summarized according to

process flowsheet and the key points of process were proposed. The third classification method of steel barrel was defined by

distinguishing inner wall materials, inner soft liner or direct contact. Epoxy resin, PTFE and phenol aldehyde resin were

commonly used inner wall materials in China. The mature process flowsheet of inner spray coating was as follow: de-oil of

surface, phosphorization of surface, drying, spraying, plasticizing through baking, and quality detection of coating surface.
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钢桶表面涂装是钢桶生产的后道工序，钢桶表

面涂装主要是防止大气、雨水及某些化学品的腐蚀

而使钢桶强度、密封性、使用寿命等下降。外涂装可

起到装饰效果，内喷涂会直接影响盛装物品的质量

和稳定性。

1 钢桶分类

GB325《包装容器 钢桶》中分别按开口型式和材

料厚度对钢桶进行分类，即按开口型式将钢桶分为闭
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口钢桶和全开口钢桶，按材料厚度将钢桶分为重型

桶、中型桶、次中型桶和轻型桶[1]。标准未对内喷涂钢

桶进行定义和分类，为了盛放各种化学品或对钢桶原

材料有腐蚀作用的物品，开发了具有内涂层的钢桶，

即对钢桶内壁与盛放物品接触的表面进行涂抹或涂

装，使钢桶内壁与盛放物品有一层厚薄均匀的隔离

膜。随着生产自动化水平和生产需求的提高，对钢

桶内壁进行涂抹或涂装过程基本上是采用喷涂桶的

方式完成，因此包装行业和生产企业通常将此类钢

桶称为内喷漆钢桶或内喷漆桶。钢桶常按开口形

式、材料厚度、内壁形式等3种方式分类，按开口形式

分类可分为闭口钢桶（包括小开口钢桶和中开口钢

桶）和全开口钢桶（包括直开口钢桶和开口缩颈钢

桶），按材料厚度分类可分为重型桶、中型桶、次中型

桶、轻型桶，其厚度分别为0.6~1.5，0.6~1.2，0.6~1.2，

0.3~1.0，按内壁形式分类可分为内喷涂（喷涂材料为

环氧树脂、聚氟乙烯、酚醛树脂）、镀锌或镀铬、内套

软包装和直接接触。

至于目前市场上流通的部分钢塑复合桶，因其是

由钢桶（外）与塑料吹塑胆（内）一起装配而成，其中塑

料吹塑内胆由胆体、大小防尘盖、大小内塞等零件组

成，是生产工艺侧重所在，应归在塑料包装类[2]。

2 内喷涂材料

金属桶包括钢桶、黄磷包装钢桶、固碱钢桶、电石

包装钢桶、钢提桶、方桶等9 类，其主要优点是机械强

度高，耐压、耐冲击性能好，是液态危化品的主要包装

容器[3]。

钢桶内喷涂材料具备的基本性能就是对钢桶母

材的附着性能、抗综合介质腐蚀性能好，烘干后应无

毒无味，且工艺性能好，即喷涂性能好并能满足钢桶

的制造工艺。目前，国内最常用的钢桶内喷涂材料主

要有环氧树脂涂料、聚氟乙烯涂料、酚醛树脂涂料等3

种。环氧树脂涂料，使用的最早、最普遍，喷涂时需固

化剂，有很强的附着力，且化学性质很稳定、具有耐化

学药品、耐酸碱性能好，韧性较好等优点，可用于食品

类钢桶的内壁涂装。聚氟乙烯涂料具有耐热、耐低

温、耐气候、耐老化、耐污染、耐化学药品、低摩擦系

数等优点；受大多数沸腾的酸和碱的浸蚀，在110 ℃以

下不溶解，且弯折寿命强，膜柔韧、耐折、耐磨、耐冷

热、耐冲击。酚醛树脂涂料，防霉、防腐、耐湿、耐油、

耐溶剂、耐盐雾、耐化学药品性能优异，能耐任何浓度

的盐酸以及多种有机酸等，耐热性能优于环氧树脂，

且价格最便宜，但耐浓硫酸和硝酸等强氧化性酸差[4]。

我国钢桶专用内喷涂料的生产技术和质量都难

以与国外先进的钢桶内涂料相比，主要表现在耐腐蚀

性和卫生性及喷涂工艺方面的差异，这使得用于盛装

特殊化工原料、医药及食品的内涂钢桶质量得不到有

力保证，限制了我国产品正常的包装、贮存和出口贸

易。过去国内制桶行业的内涂料多从日本进口，由于

价格昂贵，逐步被国产涂料所代替[5]。GB 9686—1988

食品容器内壁聚酰胺环氧树脂涂料卫生标准对出口

食品和农产品包装桶内壁涂料的卫生要求做了明确

规定，允许在包装桶内壁上使用的食品级涂料有聚酰

胺涂料、过氯乙烯涂料和有机氟涂料[6]。上海徐工涂

料技术有限公司研制生产的 X-622 型钢桶专用环氧

涂料已通过美国食品药品监督管理局食品药品用涂

料认证，可作为钢桶内喷涂专用涂料，这为我国内涂

钢桶进入国际市场打下了坚实的基础。因此，虽然目

前常用的内喷涂材料均具备包装使用的基本性能，但

其性能方面仍有提升的空间[7]。

20世纪70年代出现的达克罗技术通过日本的改

良后，迅速发展了100余家涂覆厂。中国在1994年正

式从日本引进达克罗技术，最初仅分布于天津、南京

和上海，用于国防工业和国产化的汽车零部件，在钢

桶行业则有待于进一步开发[8]。

在钢桶包装材料涂层防腐新技术方面，纳米涂层

技术成为钢桶防腐领域的新发展，环保涂层材料成为

钢桶绿色包装的新要求，涂层钢板成为钢桶包装业的

理想材料[9]。

3 内喷涂桶生产工艺

钢桶涂料通常采取高压无气喷涂和空气喷漆法

喷涂。空气喷涂适应性强、效率高，主要缺点是涂料

损失较大，环境污染较大。定型钢桶产品最好采用机

械装置喷涂，用高压无气喷涂最为理想[10]。涂料施工

工艺有一定的特殊性，主要从3个环节上加以控制，即

表面处理、喷涂、烘烤等。

3.1 表面去油

使用钢板专用表面除油剂，除油时，将桶身、桶

底、桶盖浸入去脱脂槽中，浸泡5 min后，用专用清洗

设备或刷具刷洗工件所要喷涂的表面以促进油污的

化学反应，脱脂槽液的温度越高，脱脂速度越快，脱脂

越彻底。温度会使油脂的物理性质发生变化，随着脱

脂槽液温度的上升，黏度相应下降，便于形成液滴而
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除去。脱脂槽液温度每升高10 ℃，化学反应速度就可

以提高一倍[11]。将去油后的工件，浸入清水槽中，用刷

具将残液或残渣洗净。清洗后的工件表面不得有油

脂，肉眼观察不结水珠，手摸不油腻。

清洗干净的工件应立即按照工艺要求浸入磷化

槽中进行表面磷化，若不能马上进行表面磷化，应立

即将工件表面烘干，或用干净的布擦干，以防生锈，期

间停留时间不超过2 h，同时不得遇水。另外，要注意

及时在去油槽中添加除油剂或更换去油槽中的溶液

以保证除油效果。

3.2 表面磷化及磷化过程

根据掌握的配方和工厂实验条件调整相关参数，

磷酸、氧化锌、氢氧化钠、亚硝酸钠的质量浓度分别为

90，17，10，2 g/L，pH值为2~3，温度为30~33 ℃，时间

为10~22 min。磷化处理工艺过程：先把氧化锌分批

加到热磷酸中反应，完全溶解后冷却，加入氢氧化钠

溶液，用前临时加入亚硝酸钠；磷化，将清洗干净的工

件浸入磷化槽中，浸泡20 min；清洗，将磷化处理后的

工件，浸入第2个清水槽中清洗，用专用清洗设备或刷

具清洗，清洗槽中的水应是流动的，以防残液或残渣

留在工件表面；擦干，用干净的布将磷化表面擦干待

烘；检验，磷化表层应均匀、覆盖充分。

磷化处理过程中，要注意随时按比例添加磷化原

料以保证磷化液的配比成分和磷化效果，同时要注意

浸泡顺序以保证工作的连续性。

3.3 烘干

炉温应控制在150 ℃以上，工件在烘干炉中的时

间为5~10 min左右，操作人员应根据不同的工件掌握

好相应的烘干时间。然后采用自然冷却方式，至工件

完全干透。

在倡导建立资源节约型社会的背景下，在国内首先

推出桶身“三合一”成型机的西安机械研究所，对钢桶烘

干固化设备的研究与开发亦有建树。该所设计制造的

环保型钢桶桥式烘干炉即新型双桥式烘炉及固化炉，以

燃煤为燃料，使用方便，其节能方面的效果明显[12]。

3.4 喷涂

喷涂环境要求防止灰尘、质量稍大的泥尘和金属

粉屑落在“湿”的涂层上，因为其容易触底，影响防护

性能。目前采用机械空气喷涂，但应尽快掌握高压无

气喷涂技术，以提高喷涂质量。喷涂施工条件：工作

压力为0.5~0.25 MPa，距离为15~25 cm，涂层厚度应控

制在10～20 μm。涂料如果太稠，可添加少量二甲酯

充分搅拌后使用。

在涂装工艺中，应根据钢结构状况、配套涂料的施

工性能和规定膜厚，设计该工程中无气喷涂时的技术

参数，主要有喷涂压力、喷距、移动速度、行枪手势、喷

幅的重叠搭接等，并在施工中逐步完善、巩固[13]。

3.5 烘烤塑化

3.5.1 烘烤温度和周期

烘烤时，炉温控制在240～260 ℃，待升至上述指

定炉温后送入工件。工件在烘干炉中的时间为10~

20 min，操作人员应根据不同的工件，掌握好相应的烘

干时间，而后自然冷却至室温，并按规定指标检验涂

层。对于不合格的产品视情况或全部重涂或局部补

涂，局部补涂时可不进烘道，采用火背面烧烤即可。

3.5.2 烘烤过程中的安全工作

钢桶涂装生产须注意防火防爆，特别是盛夏季

节。国内绝大部分涂料是有机合成树脂涂料，并添加

了稀释剂。稀释剂均属于易燃易爆物质，燃点或闪点

都很低。粉末涂料虽然燃点高，但无法抵挡静电打火

产生的高温，所以涂装生产中的防火防爆已是当务之

急，应该作为钢桶涂装生产中重要的安全问题来抓[14]。

安全防范措施有：防止明火，涂膜在隧道炉中烘

烤过程蒸发出的二甲酯蒸汽达到一定浓度与明火接

触会引起燃烧，因此在施工中必须防止电源接头接触

不良引起电火花；控制烘炉内二甲酯蒸汽浓度，保持

足够的排风量，不可封闭通风烟囱；控制单位时间内

进烘炉的工件数量，不能放得过多、过密，以防溶剂气

体局部浓度太高而不安全。

3.6 涂层表面质量检测要求

合格涂层的标准：表面平整，没有裂纹、污物和破

绽，色泽均匀，没有焦脆，指甲刻划不留痕边，边角处

用指甲猛刮不致鼓起和脱皮，涂层厚度为10~20 μm。

允许存在的缺陷：涂层麻点、水波、流挂在涂层表

面增厚小于10 μm；涂层焦化、手印、色差及其他小缺

陷只允许出现在封口处；米粒大的起皮、鼓泡、小圆坑

等小缺陷在桶底上不多于3处，在桶身、桶盖上不多于

5处。允许存在的缺陷因包装要求不同而有所区别，

要求越高要求缺陷越少，甚至要求零缺陷。

3.7 涂层性能的检测

钢桶涂料最重要的性能是涂层对钢桶的附着

力、涂层的抗冲击能力、柔韧性以及耐腐蚀性能，通
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常涂层表面质量检测需百分百进行，而上述性能检

测以样品检测及生产过程抽检为主。正因为内喷涂

涂层起着隔离化学品或食品直接接触的作用，因此

在检验或验收过程中对内涂层切不可掉以轻心，以

免产生安全事故。

3.8 钢桶喷涂车间安全质量的标准化

建立钢桶涂装车间的安全质量标准化，应从3个

方面入手：建立基础管理制度；完善设备设施的安全

性；建立完整的作业环境与职业健康考评机制[15]。

3.9 封口及外部油漆要求

封口及外部油漆要求：有内涂层的桶身在转运过

程中要求轻装轻放，避免变形或凹瘪，以防涂层龟裂

或者脱落[16]；封口时要求桶内无异物，密封胶不飞溅；

外部油漆时，要求封闭口及螺牙不沾漆。

4 结语

在传统的钢桶分类方法基础上，提出了是否有内

壁材料、内壁材料的种类对钢桶进行分类的办法，这

有利于各类包装物对钢桶的选用。目前常用的内喷

涂材料均具备包装使用的基本性能，但其性能有提升

的空间。经过生产实践总结出的内喷涂钢桶较为成

熟的工艺流程为：表面去油—表面磷化—烘干—喷涂

—烘烤塑化—涂层表面质量检测，其对内喷涂钢桶批

量生产具备借鉴意义。
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