
В1998 г. была введена линия по
нанесению порошковых ЛКМ на

радиаторы, в 1999 г. — линия окрас�
ки методом электроосаждения кон�
векторов с автоматическими термо�
регуляторами для массового строи�
тельства, в 2000 г. — линия по
окраске трубных заготовок водораз�
бавляемыми ЛКМ методом окуна�
ния. Наконец, в 2007 г. пущена линия
окраски алюминиевых радиаторов
методом электроосаждения в соче�
тании с окраской порошковыми
ЛКМ.

Электроосаждение водных красок
на основе полиэлектролитных плен�
кообразователей позволяет полу�
чать равномерные по толщине по�
крытия (ПК) на изделиях любой
сложной конфигурации. При этом
получаемые ПК даже в тонком слое
обладают высокой защитной спо�
собностью, сравнимой с гальвани�
ческими ПК. Недостаток этого мето�
да состоит в том, что ПК, в связи c

высокой равномерностью окраски,
не маскирует дефекты металличес�
кой подложки. Поэтому этим мето�
дом не удается получить ПК выше 3�
го класса декоративности.

Покрытия, получаемые из порош�
ковых ЛКМ, обладают отличными
декоративными свойствами, но, не�
смотря на значительную толщину, в
ряде случаев не отличаются хоро�
шей антикоррозионной защитой, к
тому же существуют сложности с по�
лучением равномерного ПК на из�
делиях сложной конфигурации. В
связи с этим в последние годы стали
использовать комбинацию этих ме�
тодов. Тонкий электроосажденный
слой позволяет наносить сверху по�
рошковые ЛКМ в электростатичес�
ком поле. В результате используют�
ся достоинства обоих методов ок�
раски и нивелируются их
недостатки. Обычно это осуществ�
ляется на раздельных окрасочных
линиях. Однако появились техниче�
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ские решения, позволяющие осуществ�
лять эти процессы на одной окрасочной
линии, что исключает перевес изделий
с одного конвейера на другой и позво�
ляет разместить оборудование линии
компактно, на значительно меньших
производственных площадях, и исполь�
зовать общую сушильную печь.

Первая в нашей стране окрасочная
линия, сочетающая порошковую окрас�
ку с электроосаждением на одном кон�
вейере, введена в строй весной теку�
щего года на заводе ОАО «Сантех�
пром».

Линия предназначена для окраски
радиаторов из алюминия АК�12М с за�
кладным стальным элементом (рис. 1).

Сначала осуществляется окраска
электроосаждением, а затем на внеш�
нюю панель наносится в электростати�
ческом поле декоративное покрытие на
основе порошкового ЛКМ. По сравне�
нию с используемой до этого окраской
исключительно порошками, существен�
но снижается расход краски, радиатор
получает лучшую защиту и декоратив�
ный вид.

Оборудование линии изготовлено и
смонтировано самостоятельно
ОАО «Сантехпром» по технической и
конструкторской документации, разра�
ботанной ЗАО «ОНТК�94». Конвейер,
камера окраски порошковыми ЛКМ и
многоходовая печь, работающая на
природном газе, поставлены польской
фирмой «ADAL».

Подвесной конвейер объединяет аг�
регат химической подготовки поверх�
ности, комплекс оборудования окраски
электроосаждением, многоходовую су�
шильную печь и камеру порошковой ок�
раски. На рис. 2 представлена схема
окрасочной линии. Скорость конвейера
— 1,3 м/мин. Максимальная произво�
дительность — 350 тыс. шт. радиаторов
в год (340 м2/ч по окрашиваемой по�
верхности). Комплектация линии вы�
полнена отечественными производите�
лями.

Линия работает в автоматическом
режиме. Ручной труд используется
лишь для навески и съема изделий на
подвесках. Подготовка поверхности пе�
ред окраской осуществляется в 6�ти
зонном агрегате струйной обработки
поверхности. 1�я и 2�я зоны — низко�
температурное (30—40 °С) одновре�
менное обезжиривание и фосфатиро�

вание. Далее следуют четыре зоны про�
мывки, две последние из которых —
промывка обессоленной водой. При
достижении электропроводности воды
30 мСм в баке промывки в последней
зоне происходит замена воды. Имеется
сливная 2�х секционная емкость для от�
стоя воды, раствора и удаления из них
масла и шлама. Очищенные растворы
после отстоя возвращаются обратно в
баки 1�й и 2�й зон. Используется кас�
кадный перелив между зонами проти�
вотоком ходу обработки изделий в аг�
регате.

Поскольку условия эксплуатации ра�
диаторов должны соответствовать
УХЛ4, было выбрано, как более деше�
вое, анодное электроосаждение. Ис�
пользуется водная белая акриловая
эмаль фирмы «BASF» (БАСФ).

Процесс электроосаждения проходит
в ванне объемом 16 м3, снабженной
системами перемешивания, термоста�
тирования, фильтрации, ультрафильт�
рации. Перемешивание осуществляет�
ся циркуляционным насосом. В процес�
се циркуляции ЛКМ проходит через
трубчатый теплообменник, подключен�
ный к системе термостатирования, ко�
торая поддерживает в ванне электро�
осаждения постоянную температуру,
необходимую для качественного техно�
логического процесса. 

Система электропитания заземлен�
ной ванны состоит из источника, токо�
подводящей шины и скользящих элект�
рических контактов, токопровода под�
вески. Шина подключена к аноду

источника тока. Напряжение на подвес�
ку с окрашиваемыми изделиями пода�
ется через токосъемные устройства,
состоящие из шины, изготовленной из
двух параллельных медных пластин и ук�
репленной под конвейером над зерка�
лом ванны, и двух скользящих контак�
тов, закрепленных на подвеске. Источ�
ник электропитания служит для
преобразования переменного тока (с
частотой 50 Гц) в постоянный, напряже�
нием до 300 В с возможной регулиров�
кой и степенью пульсации 5%.

Для сокращения потерь ЛКМ,
уменьшения объема сточных вод и
повышения стабильности рабочего
раствора ванны, используется ульт�
рафильтрационная установка (по�
ставлена ООО «Баромембранная
технология», г. Владимир) произво�
дительностью 700 л/час. На установ�
ку ультрафильтрации ЛКМ забирает�
ся насосом из ванны, направляется
на микропористую мембрану (ультра�
фильтр), где разделяется на концент�
рат (пигменты со связующим) и низ�
комолекулярную часть (вода, раство�
рители, нейтрализаторы,
низкомолекулярная часть связующе�
го). Концентрат возвращается в ван�
ну, а ультрафильтрат используется
для промывки изделий после окрас�
ки. Ультрафильтрат собирается в от�
дельной емкости и имеет собствен�
ный замкнутый контур циркуляции.
После промывки изделий ультра�
фильтрат со смытым ЛКМ поступает
обратно в ванну. Так осуществляется
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Рис. 1. Окраши�
ваемые изделия



замкнутый цикл окраски. Применение
ультрафильтрации обеспечивает ис�
пользование ЛКМ до 90—95%.

Для более полного смыва краски,
не вошедшей в процесс и скопив�
шейся в скрытых полостях радиатора,
за ванной электроосаждения следует
ванна промывки деминерализован�
ной водой объемом 14 м3. Она вы�
полнена по типу ванны окунания с си�
стемой насосного перемешивания
воды противотоком движущимся из�
делиям. При подпитке этой ванны
свежей водой в объеме 200 л/час,
ванна промывки требует обновления
не чаще 1 раза в квартал. Таким обра�
зом осуществляется практически бе�
зотходная окраска.

Линия окраски включает также
дополнительное оборудование:

емкость приготовления (корректи�
ровки) рабочего раствора ванны
электроосаждения, запасные ем�
кости, установка обессоливания
воды. Линия снабжена системой
вентиляции, площадками обслужи�
вания и общим туннелем. Система
трубопроводов с гидрозапорной и
регулирующей арматурой, насоса�
ми, приборами, электроклапанами
и фильтрами обеспечивает функци�
онирование оборудования единой
технологической системы с инди�
видуальной логикой работы от�
дельных узлов.

Окрашенные и промытые изделия
направляются в 1�ю зону многоходо�
вой конвективной сушилки, где элект�
роосажденные покрытия отвержда�
ются в течение 20 мин при 150 °С, и

далее следуют в камеру напыления
порошковой краски.

Участок окрашивания порошком
состоит из кабины напыления, блока
рекуперации порошка, манипулято�
ра, автоматических и ручных пистоле�
тов, шкафа автоматики с блоком пи�
тания. После напыления порошково�
го ЛКМ на наружную внешнюю панель
радиатора, изделия тем же конвейе�
ром возвращаются во 2�ю секцию су�
шильной печи для отверждения по�
крытия.

Далее окрашенные изделия посту�
пают на участок съема готовых изде�
лий и завеса изделий на окраску.

Линия предусматривает комплекс
технических устройств по экологичес�
кой чистоте производства и охране ок�
ружающей среды при аварийных ситуа�
циях, таких как залповый выброс ЛКМ из
ванны электроосаждения, или залпо�
вый сброс растворов из баков агрегата
химической подготовки поверхности по
причинам разрушения сварных швов.
Для этих случаев предусматриваются
бетонированные и гидроизолирован�
ные приямки под ванной и агрегатом
подготовки.

Таким образом, описываемая окра�
сочная линия работает в полностью
замкнутом технологическом цикле.
Неизбежными промышленными отхо�
дами являются выбросы в атмосферу
оксидов углерода из газовой печи
сушки, а также масло и шлам от агре�
гата подготовки поверхности, посту�
пающие на утилизацию в специали�
зированные организации.
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Рис. 2. Схема
окрасочной линии
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