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摘  要 

随着人们生活水平的不断提高，对环保的要求也越来越严格，热镀(铝)锌板因用传统方法热镀处理后处

理液气味异常、环境污染严重，并且对人体危害大，因而其使用将受到严格的限制。而紫外光固化涂料

作为一种环保涂料，近年来受到了涂料行业的广泛关注，本文通过对热镀(铝)锌版表面钝化现状的简要

介绍和对紫外光固化技术的可行性分析，发现紫外光固化涂料具有固化速度快、固化程度高、室温固化、

无溶剂配方等优点，能够在现有工艺系统中得到广泛使用。 
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Abstract 
With the continuous improvement of people’s living, the requirement standards for environmen-
tal protection are becoming more and more stringent. Due to the abnormal smell of the treatment 
solution after the traditional hot plating treatment, serious environmental pollution, and great 
harm to the human body, the use of hot-dip aluminum-zinc steel plate will be strictly restricted. As 
an environmentally friendly coating, UV-curable coatings have received extensive attention of the 
coating industries in recent years. Through a brief introduction to the current status of the surface 
passivation in hot-dip aluminum-zinc steel plate and analysis on the application tread of UV-curable 
technology, we have found that UV-curable coatings have the advantages of fast curing speed, high 
curing degree, room-temperature curing, solvent-free formulation. As a result, it can be widely used 
in the existing process system. 
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1. 引言 

金属钝化是指在某种介质的作用下，金属表面由易被氧化腐蚀的状态转化为不易被氧化腐蚀的状态，

从而达到降低金属的被腐蚀的速率的方法，金属在被钝化后，其表面会形成一层致密的膜层，这层膜就

是我们通常所说的钝化膜，热镀(铝)锌材料因其具有一定的合金保护的电化学耐蚀性和光亮的表面而被广

泛应用于汽车、家电、建筑等领域，为进一步提升板材表面性能，需要对热镀(铝)锌进行表面钝化的后处

理，作为热镀生产的重要环节，后处理工艺为热镀(铝)锌板提供了优异的耐腐蚀性。 
紫外光固化技术是一种在 UV 照射下，可以在较短时间内由液体变为固体，发生一系列化学和物理

变化的技术，近年来，紫外光固化技术发展稳定，在整个涂料行业，紫外光固化涂料已经成为发展最快

的领域之一，紫外光固化技术发展如此之快的主要原因是其自身的优势，以及人们对自身健康及环保方

面的需求。 
紫外光固化适用于目前冶金后处理领域节能减排的发展趋势，所以具有很大的应用发展空间，但

是，目前还尚未见紫外光固化在热镀层金属板后处理方面的广泛推广应用，因此，本文主要通过对热

镀(铝)锌板表面钝化现场生产工艺的不足，分析研究紫外光固化技术应用在热镀(铝)锌板后处理方面的

可行性。 

2. 热镀后处理现状 

2.1. 热镀后处理液分类和使用现状 

热镀锌、热镀(铝)锌材料因其具有一定的耐蚀性和光亮的表面，在建筑、汽车、家电等领域已得到广

泛应用[1] [2] [3]。据统计，2017 年度全国热镀锌和铝锌板材国内产量达一亿吨左右[4]。为进一步提升板
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材表面性能，作为热镀生产的主要环节，后处理工艺提供的耐蚀性越来越显著；随着表面技术的不断进

步，新型后处理膜不仅具有耐蚀性好的优点，还赋予了产品抗脱脂磷化、冲压润滑性、抗摩擦发黑等功

能，这些功能对于用户后期加工和产品使用至关重要[5] [6] [7]。 
热镀后处理包括钝化和耐指纹两类，其中钝化处理主要提供了一定的耐蚀性，在热镀锌、热镀铝锌

制品的生产和运输过程中，指纹的痕迹会附着在金属制品的表面，这不仅影响了最终产品的美观，同时

指纹部位容易出现生锈腐烛等现象从而影响了产品的性能，耐指纹涂层材料的问世很好地解决了这一问

题。随着全球家电制造、建筑、装饰等行业的日益壮大，对耐指纹钢材与铝材的需求量也节节攀升。而

近年来，随着人们生活水平的不断提高，建筑、家装材料特别是厨卫等领域要提高耐用性、自清洁性，

电子产品如电脑，液晶电视，智能手机等等普及率越来越广，人们对其环境、性能及外观的要求也越来

越高[8]。 
耐指纹产品分为两类，即含铬耐指纹产品[9]和无铬耐指纹产品[10]，其中无铬耐指纹产品用于家电、

电器等室内用途，含铬耐指纹产品用于室外建筑构件。六价铬属于剧毒品，对于环境和消费者身体健康

存在重大危害，特别是欧盟于 2003 年至 2006 年前后分别颁布了《关于回收报废电子电器产品的指令》

(WEEE)和《电子电器产品中有害物质限制使用的指令》(RoHS)等文件后，国内外对于含有六价铬产品的

使用限制越来越严格，含有六价铬的原料在储运、废弃物处置方面已经面临的困难越发增大；然而，由

于耐指纹层厚度仅有 1~2 μm，不含六价铬的涂层往往耐蚀性也难以满足使用要求。 
无铬耐指纹产品耐蚀性较低，中性盐雾试验结果一般为 96 h 腐蚀面积在 0.25%~3%之间，含铬耐

指纹产品耐蚀性较高，中性盐雾试验结果一般为 120 h 腐蚀面积在 0.50%~3%之间，含铬耐指纹产品

的表面涂层含有水溶性六价铬，六价铬与热镀镀层接触时生成氢氧化铬薄膜，是其具有较高的耐蚀性

和自修复性能的优势。耐指纹处理不仅进一步提升了耐蚀性，也赋予了板材耐指纹、涂装适配、冲压

润滑等性能。 
传统钝化方法使用铬酸盐钝化[11]，铬酸盐钝化膜的耐蚀性好，具有自修复功能，但是六价铬对环境

污染重，对人体危害大，其使用也受到了严格地限制，许多国家已明确限定了禁用期限和减用计划，其

中欧盟已在 2007 年全面禁用(比如 RoHS、WEEE、ELV 等法规)，其他如美日也在陆续制定相关法规，

目前国内使用已经相对较少。目前多采用无铬钝化，当前无铬钝化的类型主要有硅烷类、树脂类、有机

酸(如单宁酸、植酸等)、无机盐类(如钛锆盐型、钼酸盐型、钨酸盐型、硅酸盐型等)等钝化方式[12] [13] [14] 
[15]。市场上常见的产品有硅烷前处理剂、锆钛盐前处理剂、硅烷复合树脂前处理剂，它们的优点是环保，

处理时间短、温度低、工艺简单、耐蚀性能较好[16] [17] [18]。耐指纹处理分为含铬耐指纹和无铬耐指纹

处理两类，其中无铬耐指纹主要用于家电和电子电器产品，含铬耐指纹主要用于室外建筑产品，两者均

以有机树脂为表面钝化膜主体。 

2.2. 现场工艺特点与不足 

除去淘汰边缘的铬酸钝化产品外，目前国内使用的各种后处理产品均为乳化液，后处理液主体为有

机相的低聚物，固含量在 10%~20%之间，采用加入大量表面活性剂的办法，使其稳定在水相中，由于同

时还需要加入部分氨性或小分子有机添加剂，很多种类的后处理液气味异常，对于现场环境存在一定影

响，操作时需要穿戴防护设备。 
作为热力学不稳定体系，后处理乳化液的稳定性存在一定期限，一般在 6 个月左右，环境温度较高

时 3 个月内就会发生凝聚现象，所以该乳化液保存时间较短，存在使用性能不够稳定的弊端，在这方面

一些外资企业如帕卡、汉高公司等控制得稍好，其他二线企业，包括国内小厂稳定性更差些。为了满足

生产要求，后处理液需要经常从生产方运送至企业，无铬后处理液作为普通化学品运输，含铬后处理液

https://doi.org/10.12677/hjcet.2021.115039


陆伟星 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjcet.2021.115039 297 化学工程与技术 
 

作为危化品运输，在装运、储存管理方面都存在一些不便之处。 
生产时，各种后处理液均采用辊涂涂敷加热风烘干方式进行涂装处理，按原液 100%使用，其中辊涂

机为双辊式顺逆涂辊涂机，涂敷辊辊径为 φ275，辊子表面为聚氨酯橡胶，取液辊辊径为 φ350，辊子表面

镀铬 50 μm。热风温度 160℃~180℃，固化温度小于 100℃，固化时间 15 s 左右。 
在辊涂时，将后处理液存在盛液盘中，采用取样辊和涂覆辊将其涂覆在钢基板表面，由于后处理液

固含量在 10%~20%左右，需要在 100℃烘烤 15 秒钟左右，实现膜层的干燥，干燥时不仅耗费大量能源，

处理液中各种小分子物质挥发对生产环境产生了较大影响，目前这一影响尚不作为环保控制因素，但随

着国家对于环保要求趋严，今后可能将成为后处理生产中的限制性因素之一。 
后处理膜厚度约为 1 微米左右，由于不同类型后处理乳液粘度、流动性存在差异，稳定地实现指定

的技术性能，存在较大工艺调整难度。通过研究和试验，提升了辊系安装精度，建立爆辊预警系统；建

立后处理斑迹、漏涂等缺陷控制技术。针对个性化后处理新品，优化 NW 耐指纹和铬酸钝化膜厚控制技

术、230F 泡沫控制等个性化技术，确保各种耐指纹产品的辊涂、干燥过程的最佳，从而保证了产品质量

的稳定性。 
后处理的主要目标是提供金属基板表面的耐蚀性。目前，钝化处理后，采用标准盐雾试验时(GB/T 

2423.17-2008)，钝化产品可保证 72 h 盐雾试验后腐蚀面积不大于 3%，无铬耐指纹产品可保证 96 h 的耐

蚀性，含铬耐指纹产品可保证 120 h 的耐蚀性。相比之下，膜厚为 10 微米左右的彩涂板通常能够保持 2000 
h 左右的耐蚀性，我们认为，由于后处理乳液中大量表面活性剂的存在，导致成膜后出现较多空隙，是

膜层耐蚀性难以大幅度提升的主要原因之一。 

2.3. 热镀后处理废液及其处理 

在后处理工艺切换时，有废液产生，以当前上海梅山钢铁热镀板材产能(约 40 万吨)而论，每年产生

废液约为 50 吨。废液中含有大量有机物和较多六价铬。随着国内对于环保要求的提高，含铬废液外部单

位已经无法处理，从而会影响到生产的顺利运行，在目前的文献中，生物或者生化处理方法均不能完全

确保废液的无害化[19] [20] [21]。通过研究，制定了将废液中六价铬还原后，作为烧结用污泥造球液体原

料的工作方案。只是初步局部范围内完成了六价铬处理装置的设计、制造、调试和应用，处理后废液外

检表明，低于饮用水六价铬含量标准。将处理后废液作为污泥造球原料，最终返烧结使用。这一研究在

国内首家实现了含铬后处理废液的厂内无害化处理，确保了含铬耐指纹、含铬钝化等产品正常生产，也

践行了钢铁企业以上海梅山钢铁为代表作为城市钢厂的环境承诺。 

3. 紫外光固化在钢板的特色优势 

紫外光固化涂料是一种受紫外光照射后，能够在较短时间内发生物理和化学变化的涂料。与传统的

自然干燥和热固化涂料相比，紫外光固化涂料具有固化速度快、节省能源、涂膜性能优良、对基材适用

范围广以及不含挥发性高的溶剂等特点，能够有效减少 VOCs 的排放。紫外光固化涂料工业自 20 世纪

70 年代投入市场以来，发展相对稳定，已成为整个涂料行业发展最快的领域之一。紫外光固化涂料已广

泛应用于金属、塑料、玻璃、纸张、木材等各种材料的表面防护[22] [23] [24] [25] [26]。紫外光固化技术

发展如此之快的主要原因是其自身的优势，以及人们对于自身健康及环保方面的需求。 

3.1. 紫外光固化涂料的特有优势 

1) 快速固化。紫外光固化技术利用来自辐射源的光子能量形成反应性物质，例如自由基或阳离子，

其可引发单体和低聚物的快速链增长聚合，紫外光固化涂料的固化时间为数秒或数十秒，最快可在
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0.05~0.1 s 的时间内固化。 
2) 室温固化。在紫外光固化过程中不需要加热，因此总能耗低于热启动的固化过程。 
3) 节省空间。与热固性烘烤炉相比，紫外光固化需要更小的固化单元，节省了建筑空间。 
4) 无溶剂配方。降低溶剂的排放是紫外光固化涂料应用的一个重要原因。一般来说，该配方不含溶

剂，挥发性有机化合物的排放量可以忽略不计。 
5) 适应性广。光固化产品可适用于多种基材，如纸张、木材、塑料、金属、皮革、石材、玻璃、陶

瓷等，一些热敏感材质(如纸张、塑料或电子元器件等)尤其适用。 

3.2. 紫外光固化在镀锌(铝)钢板后处理领域的领用 

目前，工程上所用的热镀后处理钝化液中含有的主要成膜物质为水性树脂和有机硅烷类物质等，通

过高温烘烤的方式在钢板表面形成均匀致密的钝化膜[27]。这种固化方式能耗较大且会产生大量的废水，

不符合新工艺环境保护下的节能减排的原则。尽管紫外光固化技术开发比较早，并且是一种具有成本低、

环保节能、实用性强等众多特点的新型技术，但是目前还尚未见紫外光固化在热镀层金属板后处理方面

广泛推广应用的研究报道，因其适用于目前冶金后处理领域节能减排的发展趋势，所以具有很大的应用

发展空间，但目前还有许多问题尚亟待解决。 

4. 可行性分析 

对紫外光固化涂料的原理以及当前国内外技术能力进行分析，鉴于其在节能环保方面的优势，在热

镀后处理方面具有应用前景，但仍需就其与产线的适配性和能达到的技术性能作进一步研究和试验。 

4.1. 紫外光固化原理 

涂料通常以液体形式存在，其中包含小分子低聚物、活性稀释剂和引发剂等，传统的热固化过程(如
图 1)，是涂料中的引发剂在加热后，分解为自由基，以液体形式存在的小分子低聚物与自由基反应，使

得液相体系在极短时间内聚合、交联、固化，进一步地，以达到表面涂覆致密的效果。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of thermal curing 
film formation process 
图 1. 热固化成膜过程示意图 

 

紫外光固化(如图 2)则是在紫外区域内一定范围波长的紫外光的辐射下，涂料中的光引发剂分解为自
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由基或阳离子，与树脂中不饱和基团发生交联作用，导致光固化树脂和活性稀释剂分子中的双键形成共

轭–自由基体系，进而发生连续聚合反应，从而相互交联成膜。其各组分的常用含量大致如下：树脂

30%~50%，活性稀释剂 40%~60%，光引发剂 1%~5%，助剂 0%~2%。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of UV-curing film formation process 
图 2. 紫外光固化成膜过程示意图 

 

紫外光固化所使用的低聚物原料是含有不饱和官能团的小分子聚合物，包括环氧丙烯酸树脂，聚氨

酯丙烯酸树脂等。光引发剂多为苯偶姻及其衍生物、苯乙酮衍生物和一些在紫外光照射下能分解出自由

基或阳离子的物质。 

4.2. 紫外光固化涂料与当前后处理原料与工艺的异同 

目前热镀后处理原料包括无机后处理和有机后处理两类，无机后处理主要包括镀锌的含铬钝化，主

成分为铬酸盐；镀铝锌的无铬钝化，主成分为锆酸盐或钼酸盐；其余钝化、耐指纹和自润滑产品主成分

均为有机物，以丙烯酸酯树脂为主，并有部分为环氧树脂，同时含有一定数量的有机硅、锆酸盐和钛酸

盐等，与紫外光固化所用低聚物原料基本一致。但目前后处理液是水基产品，有效成分即固含量在 15%
左右。在引发剂方面，目前采用了热引发剂，主要是一些偶氮化物、过氧化物等，与紫外光固化所采用

光引发剂的作用机理是完全不同的。 
在固化工艺方面，目前采用双辊辊涂和高频加热固化的方式，能够满足大生产需求，但辊涂膜厚

均匀性尚不十分理想；固化过程需要将涂液中所有水分(占 85%)蒸发，能耗较大；固化时温度在 100℃
左右，涂液中小分子有机物和氨类挥发性物质易析出，对周边生产环境存在一定影响；当不同钝化液

切换时，需要排出废液，单次切换消耗约为 300 Kg，年废液在约 50 吨左右，且废液到目前为止还没有

恰当的环保化处理方式。紫外光固化和烘烤设备相比，紫外光固化设备较为集约化，设备占用空间小，

采用喷涂或者印涂的方式，膜厚较为均匀，涂液中所有成分均进入涂层，固化速度快，能耗小(约为热

固化的十分之一)，由于不含水，相同膜厚时涂液消耗为传统的 20%以下。由于不加热，易挥发有机物

(VOC)排放低；但目前紫外光只用于涂料，固化膜层较厚，一般在 6 μm 以上，而后处理膜层厚度一般

在 1 μm 左右。 
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4.3. 后处理紫外光固化涂料的设计 

紫外光固化是一种比较先进的材料表面处理技术，其最为显著的特点是固化速率快，是各类涂料中

干燥固化最快的涂料；辐射固化成膜率为 100%，没有挥发性有机溶剂排放，故对大气无污染，有利于环

境保护；紫外光固化为光源照射，无需蒸发溶剂和加热基材，其能耗一般仅为热固化的 10%~20%。并且

由于紫外光固化成膜率高，减少了溶剂损失，可以降低产品成本；涂装工艺较为容易实现，且占用空间

较小。目前在热镀铝锌板表面后处理方面尚未使用紫外光固化的主要原因是，尚未有商品化的紫外光固

化后处理产品出现。但鉴于紫外光固化在成本、性能、特别是环保方面的优势，预计在近期内，用于后

处理的紫外光固化产品就会逐步研制成功。该产品研究的要点是要将现有的后处理涂料的配方进行改进，

首先要将热固化引发剂改为光固化引发剂，其次要对原配方中的其他组分进行改性，最后改进后的新配

方既要满足现有的施工条件又要确保涂层具有优良的性能。 

4.4. 需要确认的能力 

作为一种新型的金属表面后处理方式，紫外光固化体系在上海梅山钢铁投入应用，需要确认其能力

可以满足热镀后处理产品性能的要求，并能够在现有工艺系统实现。 

4.4.1. 产品的性能 
热镀后处理产品的性能要求以耐蚀性为主，一般需要达到盐雾试验 72~96 h，此外，还有可涂装性、

耐摩擦、抗黑变、耐酸碱等要求。紫外光固化涂料的基体于现有钝化液基本一致，故上述性能指标以达

到目前使用普通耐指纹产品的性能为目标，可在实验室采用标准方法进行检验。 
另外，所有后处理产品均有储存稳定性指标，作为一种新型的后处理产品，储存稳定性应不小于 6

个月。 

4.4.2. 成本 
同等膜厚下，紫外光固化涂料的消耗量约占当前水基涂料的六分之一到八分之一之间，其储运、涂

装、干燥和废液处理成本明显低于水基涂料，目前水基耐指纹产品的价格为 40~50 元/kg 之间，从降本增

效考虑，光固化涂料的价格不宜高于 280~300 元/Kg。 

4.4.3. 涂装干燥工艺 
在不更改现有工艺装备位置的情况下，可用作紫外光固化试验的空间是有限的，涂装和干燥设备均

必须做到集约化。另外，与普通漆膜最小 6 g/m2不同，后处理膜厚度一般在 1 g/m2左右，涂覆系统需要

在控制该膜厚时仍能保持一定的均匀性。 
紫外光固化理论固化时间为 0.05~10 s，与涂料种类、膜厚、光源波长、基材反射率和光照强度有关，

需要针对具体工艺条件开展有针对性地试验改变，热镀最高速度在 180 m/min 左右，所安装的紫外光系

统应能保证在涂装后快速固化。 

5. 初步计划方案 

5.1. 附着力 

要想获得好的钝化效果首先需要解决的问题就涂层与金属基体之间的附着力问题，我们可以利用传

统附着机理来提高有机涂层和钢铁基板之间的附着力，根据 Sharpe 和 Schonhorn 等提出的吸附理论，两

材料的界面紧密接触，分子或原子在界面层互相吸附产生附着力，力的主要来源是分子间作用力，包括

氢键和范德华力以及路易斯酸碱相互作用[28]。由于暴露在空气中的钢板表面会有大量的羟基附着，因此
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能和钢板表面羟基形成氢键的基团都可以提高附着力，如羟基、氨基等。但是这种力对于层间附着力的

提升没有理论上的大，因此需要基团与钢板表面反应成键来大幅度提高涂层和基板间的附着力。单体或

者树脂上带有的羧基和磷酸基团可以同钢板表面的镀锌层反应形成微腐蚀，从而在涂层和钢板间形成稳

固的共价键，从而可大大提高涂层和钢板间的附着力[29]。同时环氧化合物在开环聚合之后会形成端羟基，

同钢板表面形成氢键的作用，并进而导致共价键地形成，从而提高附着力。 

5.2. 固化速度 

在固化速度方面，自由基光固化速度较阳离子光固化速度快，但自由基光固化受氧阻聚影响较大，

且固化程度不高。而阳离子光固化基本不受氧阻聚影响，同时阳离子光引发剂在光照下既能产生超强酸

引发环氧化合物开环聚合反应又能产生自由基引发双键聚合反应，提高光固化速度。由此可见自由基光

引发剂和阳离子光引发剂存在两者之间显著的协同效应，可以大大提高自由基—阳离子混杂体系的光引

发效率。在此基础上同时采用紫外光–热双重固化，使深层和曲面或背光处也可以固化，并很可能提高

涂层的附着力的同时，也会大大地提高固化速度[30] [31] [32]。 

5.3. 固化体积收缩 

在固化收缩方面，自由基光聚合中，单体和低聚物的距离由固化前的范德华力作用距离变化为固化

后的共价键距离，因此体积收缩较大造成附着力较差(如图 3(a))。而阳离子光聚合反应中，环氧化合物间

的距离也是由固化前的范德华力作用距离变化为固化后的共价键距离，但是环氧化合物开环时形成的结

构单元尺寸大于单体分子(如图 3(b))。因此，自由基—阳离子混杂光固化体系可以有效的降低体积收缩增

大附着力。 
 

 
(a)                                             (b) 

Figure 3. Volume changes in radical and cationic photopolymerization 
图 3. 自由基和阳离子光聚合反应中体积变化 

5.4. 耐蚀性能 

5.4.1. 紫外光固化涂层耐蚀机理 
热镀(铝)锌钢板钝化层其主要作用是防止钢板在运输、贮存、加工过程中被氧化而腐蚀，使钢板表面

白锈或产生黑变，从而影响钢板的使用性能。因此，钝化层的耐蚀性能也是评价钝化液性能好坏的重要

指标。腐蚀的三要素是水、氧和离子，要想得到高的耐蚀性能，最简单的办法就是降低水和氧的透过速

率(研究证实，离子透过膜层比水和氧要慢的多)。采用自由基–阳离子混杂光固化体系，可以很好地提高

涂层的交联密度，从而大大地降低水和氧的透过速率。体系中的自由基组分和阳离子组分在紫外光照射
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后交联形成网状结构，在此过程中两张网络会相互穿插形成自由基–阳离子互穿网络(如图 4)，可以大大

地提高涂层的交联密度。同时体系中的无机纳米填料可填充在网络的孔隙中，进一步地阻止水和氧的通

过。 
 

 
Figure 4. Radical cationic interpenetrating network 
图 4. 自由基阳离子互穿网络 

5.4.2. 利用电化学阻抗谱技术(EIS)研究涂层耐蚀行为 
电化学阻抗谱技术(EIS)是对研究体系施加一个小振幅正弦交变扰动信号、收集体系的响应信号、测

量其阻抗谱或导纳谱，然后根据数学模型或等效电路模型对此阻抗谱或导纳谱进行分析、拟合，以获得

体系内部的电化学信息的一种方法[33]。目前，EIS 技术己经发展成为有机涂层涂覆金属体系的耐腐蚀行

为研究的最主要方法之一[34] [35] [36] [37]。在 EIS 测试中所施加的扰动信号比较小，被认为不会对样品

体系的性质造成任何不可逆的影响，所以 EIS 可以原位测量涂层电容、涂层电阻、涂层金属界面双电层

电容、电荷转移电阻等与涂层金属体系性能及涂层破坏失效过程有关的电学参数值[38]。 

6. 结论 

紫外光固化涂料由于其在镀锌(铝)板上的快速固化、室温固化、无溶剂配方等固有优势，在过去的几

十年里得到了稳步的发展，目前在木器涂刷、通信工业、家电制造、建筑等领域已有成功的应用，未来

应开发更为广泛的应用领域，尤其是在镀层钢板无铬钝化领域，我们要全力解决紫外光固化涂层钢板的

固化速度、体积收缩及附着力问题，对涂料各组分不断优化，提升其性能，有望将紫外光固化涂料彻底

取缔传统固化涂料，在现有工艺系统中得到广泛使用。 
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