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前    言

本标准按中国工程建设标准化协会《关于印发〈2020年第一批协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2020〕14号）的要求制定。

请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国工程建设标准化协会建筑与市政工程产品应用分会归口管理。
本文件负责起草单位：
本文件参加起草单位：

本文件主要起草人：

本文件主要审查人：
氟碳粉复合涂层铝型材
1 范围

本文件规定了氟碳粉复合涂层铝型材的规范性引用文件、术语和定义、分类、材料、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、质量证明书与订货单（或合同）内容。

本文件适用于单宁酸-钛/锆无铬化学预处理后静电喷涂FEVE氟碳粉的建筑铝合金型材（以下简称型材）。

其他类型FEVE氟碳粉喷涂铝合金型材也可参照执行。
2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 5237.1  铝合金建筑型材  第1部分：基材

GB/T 8005.3  铝及铝合金术语  第3部分：表面处理
GB/T 8013.3  铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜   第3部分: 有机聚合物喷涂膜
GB/T 5237.4  铝合金建筑型材  第4部分：喷粉型材

GB/T 5237.5  铝合金建筑型材  第5部分：喷漆型材

JC/T 479  建筑生石灰
YS/T 680  铝合金建筑型材用粉末涂料
YS/T 1189  铝及铝合金无铬化学预处理膜
GB/T 1766  色漆和清漆   涂层老化的评级方法

GB/T 1865  色漆和清漆  人工气候老化和人工辐射曝露（滤过的氙弧辐射）
GB/T 6461  金属基体上金属和其他无机覆盖层  经腐蚀试验后的试样和试件的评级

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 9276  涂层自然气候曝露试验方法

GB/T 10125  人造气氛腐蚀试验  盐雾试验

GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法(ISO法)
GB/T 3199  铝及铝合金加工产品  包装、标志、运输、贮存

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

FEVE
指三氟氯乙烯-乙烯基醚，简称FEVE
3.2 

基材  mill finish profiles
表面未经处理的铝合金型材。
3.3 

FEVE氟碳粉喷涂铝合金型材  FEVE fluorocarbon powder sprayed aluminum alloy profile
在基材表面喷涂FEVE氟碳粉的铝合金型材。

3.4 

FEVE氟碳粉  FEVE fluorocarbon powder
以FEVE氟树脂、羟（羧）基聚酯树脂或丙烯酸树脂、固化剂、颜料、填料和助剂等组成的氟元素含量不低于总质量6%的固体粉末状涂料。
3.5
FEVE氟树脂  FEVE fluorocarbon resin
由含氟乙烯和乙烯基醚交替共聚得到的树脂。
注：含氟单体提供出色的耐紫外线稳定性，耐候性和耐化学品性，而乙烯基醚单体保证了溶剂可溶性。
3.6
单宁酸-钛/锆无铬预处理  Tannic acid-titanium/zirconium chrom-free chemical pre-

treatment

基材在以单宁酸-钛/锆为主盐的处理液中进行的表面无铬化学转化处理。

3.7
FEVE氟碳粉涂层  fluorocarbon powder coating
喷涂在基材表面，并在规定工艺条件下固化形成的FEVE氟碳粉膜层。

4 分类与标记

4.1 型材按氟树脂含量可分为下列类型
按氟树脂含量，FEVE氟碳粉型材可分为混合氟碳型材（I型）和纯氟碳型材（II型）两类，涂层代号、氟碳粉主要组分、氟含量及典型应用见表1。
表1  FEVE氟碳粉型材类型、涂层代号、氟碳粉主要组分、氟含量及典型应用
	类型
	涂层代号
	氟碳粉主要组分
	氟含量a
	典型应用

	I
	HF
	FEVE【三氟氯乙烯-乙烯基醚（脂）】+异氰酸脂固化剂+羟（羧）基聚酯树脂（丙烯酸）
	≥6%
	铝单板、幕墙、压型板、门窗等耐候性要求优秀、耐大气腐蚀要求较强的产品。

	II
	CF
	FEVE【三氟氯乙烯-乙烯基醚（脂）】+异氰酸脂固化剂
	≥11%
	铝单板、幕墙、压型板、门窗等耐候性要求极其优秀、耐大气腐蚀要求极强的产品。


4.2 标记及示例
4.2.1 标记
标记按产品名称、本文件编号、牌号、状态、截面代号及长度、颜色（或色号）、涂层代号的顺序确定。

4.2.2 标记示例
示例1：
颜色为黑色、型材类型为混合氟碳型、6063牌号、T5状态、截面代号为YST1002、长度为4500mm的FEVE氟碳粉型材，标记为：

FEVE氟碳粉型材 T/CECSXXX-6063T5-YST1002/4500黑色-HF
示例2：
颜色为白色、型材类型为纯氟碳型、6063牌号、T5状态、截面代号为YST1002、长度为4500mm的FEVE氟碳粉型材，标记为：

FEVE氟碳粉型材 T/CECSXXX-6063T5-YST1002/4500白色-CF

5 材料

5.1 基材 
铝合金型材的基材牌号、状态、外观、性能、尺寸应符合 GB/T 5237.1 的规定。 
5.2 单宁酸-钛/锆无铬预处理剂

符合YS/T 1189单宁酸-钛/锆系无铬处理剂的规定。
5.3  FEVE氟碳粉
应符合附录A的规定。
6 要求

6.1 预处理工艺
应采用符合YS/T 1189规定的单宁酸-钛/锆系无铬处理工艺进行喷涂前预处理。预处理膜单位面积质量应在（40-120）mg/m2，24h中性盐雾试验后，保护等级R≥9。
6.2 涂层厚度
6.2.1 对于外门窗用型材，装饰面上涂层局部厚度不小于40um,涂层厚度宜控制在40um-90um；对于内门窗用型材，装饰面上涂层局部厚度不小于30um，涂层厚度宜控制在30 um-80 um。允许型材某些特殊表面（如内角、凹槽等）的膜层厚度低于规定值。对涂层有其他特殊要求时，可由供需双方商定，并在订货单（或合同）中注明。

注∶1.氟碳粉较聚酯、聚氨酯类粉末涂层脆性大，膜厚过厚时，涂层韧性下降明显。
6.2.2 非装饰面如有涂层厚度要求，由供需双方商定，并在订货单中注明。
6.3 外观 
6.3.1 光泽：60°光泽值应与订货单（或合同）规定一致。光泽值及允许偏差应符合表2的规定。
表2 光泽值及允许偏差
	光泽值范围
	光泽值允许偏差

	≤30
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	31-70
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	≥71
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6.3.2 颜色与色差：膜层颜色与商定样板一致；色差仪测定时，试样及型材与商定样板、型材批

次间色差△Eab*≤1.5。

珠光云母粉与金属铝粉样板目视一致或接近，允许存在微小颜色偏差。
6.3.3 表面缺陷：涂层覆盖后的颜色与光泽度均匀，表面无明显凹坑、颗粒、针孔，允许存在轻

微橘皮。
6.3.4 其他外观要求应由供需双方商定。
6.4 耐候性

6.4.1 加速耐候性

涂层的加速耐候性能应符合表3的要求。

表3 涂层的氙灯加速耐候性
	型材类型
	加速耐候性

	
	试验时间h
	试验结果

	
	
	光泽保持率（失光）
	色差值(变色）

	HF
	4000
	≥75%(≤2级）
	△Eab*≤3(≤1级）

	CF
	4000
	≥90%(≤1级）
	△Eab*≤3(≤1级）

	* 光泽保持率为涂层试验后的光泽值相对于其试验前光泽值的百分比


6.4.2 自然耐候性

需方对自然耐候性能有要求的，按表4的规定商定试验条件，并在订货合同中注明。
表4 涂层的自然耐候试验要求

	类型
	曝晒时间
	要求

	I
	5年
	3年自然曝晒，保光率≥70%，色差值不大于YST680-2016附录D规定值的70%
5年自然曝晒，保光率≥55%，色差值不大于YST680-2016附录D规定值

	II
	10年
	3年自然曝晒，保光率≥80%,色差值不大于YST680-2016附录D规定值的50%
7年自然曝晒，保光率≥55%
10年自然曝晒，保光率≥50%，色差值不大于YST680-2016附录D规定值


6.5 耐腐蚀性
6.5.1 经2000h乙酸盐雾腐蚀试验后，划线两侧膜下单边渗透腐蚀宽度不超过4mm，划线两侧4mm以外部分的膜层表面应无气泡、脱落或其他明显变化。

6.5.2 经4000h中性盐雾腐蚀试验后，划线两侧膜下单边渗透腐蚀宽度不超过2mm，划线两侧4mm以外部分的膜层应无腐蚀现象。
6.5.3 需方对丝状腐蚀性有要求时，应供需双方商定，并在合同中注明。膜层经耐丝状腐蚀试验后的丝状腐蚀系数
[image: image4.wmf]s
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不宜大于0.3，腐蚀丝长度不宜大于2mm。

6.6 耐湿热性
6.7 其他
附着性、耐沸水性、耐冲击性、抗杯突性、抗弯曲性、耐磨性、耐盐酸性、耐溶剂性、耐砂浆性应符合GB/T 8013.3要求。其他特殊要求应由供需双方商定。
7 试验方法

7.1 无铬化学转化膜 
无铬化学转化膜的外观和耐盐雾性能试验方法按YS/T 1189的规定执行。单位面积膜质量应按附录B规定执行。
7.2 涂层厚度

涂层厚度按GB/T 4957规定执行。

7.3 外观
涂层光泽、色差与色差和表面缺陷按GB/T 5237.4规定执行。
7.4 耐候性
按GB/T 12967.4规定的方法进行，根据订货单或合同或供需双方商定选择试验参数。

7.5 耐腐蚀性

7.5.1 耐乙酸盐雾性
a） 沿着对角线方向在试样表面上划两条深至基材的沿中心对称的交叉线，划线宽度为1mm，线段不贯穿试样对角。

b） 试验按GB/T 10125执行，腐蚀评级按GB/T 6461的规定执行。

7.5.2 耐中性盐雾性
a） 沿着对角线方向在试样表面上划两条深至基材的沿中心对称的交叉线，划线宽度为1mm，线段不贯穿试样对角。

b） 试验按GB/T 10125执行，腐蚀评级按GB/T 6461的规定执行。
7.5.3 耐丝状腐蚀性

按GB/T 26323的规定进行试验，并按式（1）计算腐蚀丝频率
[image: image5.wmf]s
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，按式（2）计算丝状腐蚀系数
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式中：
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——腐蚀丝频率，单位为条每毫米（条/mm）；


[image: image9.wmf]n

——腐蚀丝数量，单位为条；


[image: image10.wmf]l

——划痕长度，单位为毫米（mm）.
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式中：


[image: image12.wmf]s
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——丝状腐蚀系数；


[image: image13.wmf]a

——腐蚀丝的平均长度，单位为毫米每条（mm/条）
7.6 耐湿热性

    按GB/T 1740规定的方法进行，试验时间为4000小时。
7.7 其他 

其他各项指标检测方法参照GB/T 8013.3规定执行。
8 检验、规则

8.1 检验分类
8.1.1 出厂检验

应由供方对型材进行出厂检验，具体检验项目包括本部分型材尺寸、质量，涂层外观，涂层附着性、耐沸水性、抗冲击性、抗弯曲性或订货单规定的其他项目，并提供质量保证书。

8.1.2 型式检验

型式检验项目包括第5章规定的技术要求。在下列情况下进行型式检验：

更换新型前处理工艺时；
正常生产条件下，每次整体更换前处理槽液至少进行一次；
出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
停产两周以上恢复生产时。
8.2 组批
以经相同表面处理工艺，同一牌号、状态、尺寸、颜色、外观及相同涂料类型与组分质量分数为一批次，批重不限。
8.3 抽样与判定
型材取样与判定应符合表6要求。
表6 检验项目要求

	检验项目
	要求的章条号
	试验方

法的章条号
	取样规定
	允许最大不合格样品（或试样）数/件（个）

	逐批检验项目
	必检

项目
	颜色与色差
	6.2.2
	7.3
	逐件取样
	0

	
	
	光泽

（厚度）
	6.1.1

（6.2.1）
	7.2
（7.3）
	检验批批量/件
	产品数/件
	-

	
	
	
	
	
	1～10
	全部
	0

	
	
	
	
	
	11～200
	10 
	1

	
	
	
	
	
	201～300
	15 
	1

	
	
	
	
	
	301～500
	20 
	2

	
	
	
	
	
	501～800
	30 
	3

	
	
	
	
	
	800以上
	40 
	4

	
	
	涂层附着性
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个试样/检验项目。
	0

	
	
	硬度
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度为300mm的的试样。
	

	
	
	耐冲击性
	6.6
	7.7
	在代表该批产品的任意2片平板样品上进行试验。
	

	
	
	耐沸水性
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度为50mm的试样/检验项目。
	

	
	协议

项目2)
	抗杯突性
	6.6
	7.7
	在代表该批产品的任意2片平板样品上进行试验/检验项目。
	0

	
	
	抗弯曲性
	6.6
	7.7
	
	

	定期检验项目1)
	必检

项目
	耐盐雾腐蚀性
	6.4.1
	7.5.1
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度不小于110mm的试样/检验项目。试样宽度宜在75mm以上。
	0

	
	
	耐碱性
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个试样。
	

	
	
	耐溶剂性
	6.6
	7.7
	
	

	
	
	加速耐候性
	6.3.1
	7.4
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度为150mm的试样。试样宽度宜在75mm以上。
	

	
	协议

项目2)
	耐磨性
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个有效面至少为75mmx75mm的试样。
	0

	
	
	马丘试验的耐膜下丝状腐蚀性
	6.4.2
	7.5.2
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度不小于110mm的试样/检验项目。试样宽度宜在75mm以上。
	

	
	
	盐酸蒸汽试验的耐膜下丝状腐蚀性
	6.4.3
	7.5.3
	
	

	
	
	耐砂浆性
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个试样/检验项目。
	

	
	
	耐盐酸性
	6.6
	7.7
	
	

	
	
	耐硝酸性
	6.6
	7.7
	
	

	
	
	耐洗涤剂性
	6.6
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度不小于110mm的试样。
	

	
	
	自然耐候性
	6.3.2
	7.7
	任取2件产品。从每件产品上取1个长度为150mm的的试样。试样宽度宜在75mm以上。
	

	1） 新产品试制鉴定时，材料、规格、工艺等方面发生影响膜层性能的变化时，应随即开展定期检验项目的检验，相邻的两次定期检验时间间隔不应超过2年。

2） 协议项目是供需双方选择，并须与供方具体协商的检验项目。供方应根据与需方签定的合同开展相应协议项目的检验。


9 标志、包装、运输、贮存和质量证明书

9.1 标志

在出厂的型材上应含有如下内容的标签：

供方名称和地址；
产品名称、标记；
供方产品检验报告单，其中应用检验人员代号、检验部门印章
牌号、状态、尺寸规格
涂层代号、颜色（色号）
产品批号、生产日期、出航日期
生产许可证编号和QS标识

9.2 包装
用纸或泡沫塑料等材料对型材装饰面加以保护，并按GB/T 3199规定对型材其他部分进行包装。
9.3 运输和贮存

按GB/T 3199规定进行运输和贮存
9.4 质量证明书

供方名称；
产品名称、标记；
供方产品检验报告单，其中应用检验人员代号、检验部门印章;
牌号、状态、尺寸规格;
涂层代号、颜色（色号）;
产品批号、生产日期、出厂日期、保质期;
生产许可证编号;
附  录  A
                                  （资料性）
FEVE氟碳粉质量保证

工艺保证

氟碳粉喷涂工艺对膜层性能有很大影响，为保证膜层质量，喷涂工艺宜按YS/T 714的规定执行。无铬化学预处理膜的质量应符合YS/T 1189的规定，其工艺应符合YS/T 1189的规定。
原材料质量保证

氟碳粉种类、组分及特性与要求见表A.1，其他要求可参见YS/T 680。

表A.1  氟碳粉种类、组分及特性与要求
	种类
	主要组分
	特性与要求
	控制指标

	混合型氟碳粉
	树脂
固化剂
颜料
填充料
助剂
	FEVE树脂+异氰酸脂固化剂+羟（羧）基聚酯树脂（丙烯酸树脂），FEVE树脂含量≥30%（待定）、氟元素含量≥6%，灰分≤30%；

2，铝单板、幕墙、压型板、门窗等耐候性要求优秀、耐大气腐蚀要求较强的产品。
	羧基聚酯对羟值应控制在≤6mgKOH/g，树脂酸值偏差控制在±2mgKOH/g；羟基聚酯对酸值应控制在≤6mgKOH/g，树脂羟值偏差控制在±3mgKOH/g；粘度偏差控制在±10%以内（用锥板粘度仪测得）；树脂玻璃化温度通常为58℃～70℃；树脂数均分子量在2000～8000之间。

对于转印木纹：树脂应选用交联密度高的树脂，树脂的耐候性和力学性能宜与平面粉树脂性能一致。二次喷涂木纹树脂的耐候性和力学性能应与平面粉树脂性能一致。

金属效果：铝粉须采用通过老化测试检测的双层包覆的非浮性铝粉。                   对于金属质感较强的金属粉，干混法生产容易造成金属颗粒和树脂分离，固化后在膜层表面会出现金属颗粒分布不均匀，造成色差。建议采用邦定（Bonding）法生产的金属粉

	纯氟碳粉
	树脂
固化剂
颜料
填充料
助剂
	1，FEVE树脂+异氰酸脂固化剂，氟元素含量≥11%，灰分≤30%；
2，铝单板、幕墙、压型板、门窗等耐候性要求极其优秀、耐大气腐蚀要求极强的产品。
	


氟碳粉末涂料有害物质限量可参见YS/T 680及表A.2的规定。

表A.2  氟碳粉中有害物质限量

	有害物质
	质量分数，%

	多溴联苯（PBB）
	≤0.1

	多溴二苯醚（PBDE）
	≤0.1

	邻苯二甲酸二辛酯（DEHP）
	≤0.1

	邻苯二甲酸丁酯苯甲酯（BBP）
	≤0.1

	邻苯二甲酸二丁酯（DBP）
	≤0.1

	邻苯二甲酸二异丁酯（DIBP）
	≤0.1


氟碳粉末涂料供应商应提供粉末涂料的安全技术说明书（MSDS）。
为保证质量（尤其是耐候性和耐腐蚀性）可靠性，铝型材厂应与粉末涂料厂商商定质保书内容，质保书内容至少包括：

1)施工工艺，包括固化温度、固化时间

2）粉末涂料的密度；

3）固化剂体系；

4）粉末涂料中颜料的种类；

5）粉末涂料耐候等级、乙酸盐雾试验结果、耐冲击性试验结果（反冲）；

6）粉末涂料中树脂的含量、酸值（或羟值）、粘度、胶化时间（表征反应活性）、玻璃化温度、分子量分布、颜色；

7）粉末涂料的自然暴晒试验结果（按配方组分提供，应包括色差值、光泽值）；
8）自然曝晒场试验结果（应包括色差值、光泽值）；

9）树脂按标准配方制备的黑色、白色标准板及标准板的QUV、高压锅测试报告；

10）树脂制备黑色、白色标准板的标准配方。
氟碳粉涂料性能
应符合表A.3的规定。
表A.3  氟碳粉要求

	项目
	指标

	外观质量
	粉末色泽均匀、干燥松散，无异物或结团现象

	灼烧残渣
	HF、F≤30%

	粉末贮存稳定性
	＜2级

	重金属限量(mg/kg)
	可溶性铅Pb≤90，可溶性镉Cd≤75、可溶性六价铬Cr6＋≤60、可溶性汞Hg≤60

	粒度分布
	D10≥9um,D50:25-40um,D95≤90um(激光粒度分析仪）

	
流化性
	流动速率R为120-180g,


---------------------------

附  录  B
（资料性）
单位面积膜质量的测定

B.1 仪器
B.1.1 容器：玻璃的或者其它适当材料的容器；

B.1.2 分析天平：精度为0.1mg；

B.1.3 加热设备：用于控制退膜液的温度。

B.2 试样
B.2.1 材料：用于退膜试验的6063铝板应符合GB/T 3880.1-2012规定；

B.2.2 尺寸：150
[image: image14.wmf]´

50
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0.5（长
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宽
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厚）。
B.3 退膜液
退膜液组分及工作条件按表B.1执行。
表B.1 退膜液组分及工作条件

	退膜液组成成分
	工作条件

	试剂名称
	含量%
	温度℃
	时间min

	硝酸
	5
	25
	10


B.4 测定方法
用去离子水清洗试样，在100℃下干燥15min，然后在干燥器中冷却至25℃以下，用分析天平称量准确至0.1mg，再浸入表B.1规定的退膜溶液中，取出后立即用去离子水冲洗，100℃下干燥15min，再称重。重复本步骤，直至得到稳定的重量为止，可确认为转化膜已被完全褪除。

B.5 计算方法
    根据失重计算膜重：

    W=（P2-P1）÷S×10

    式中：W——膜重，mg/cm2；

    P2——退膜前的试样重量，mg；

    P1——退膜后的试样重量，mg；

S——试样转化膜的总表面积，cm2。

平行测定三次，取算术平均值。
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