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搪瓷用钢钢板是将钢板的强度、成形性和瓷釉的耐蚀、耐磨性和色彩鲜艳性

等优点结合在一起， 这些特性被应用在以下诸多领域。

生活中色彩鲜艳的脸盆、瓷杯、瓷碗和灶台台面；耐高温烘烤的烤炉、烤箱；

耐压的热水器内胆；形状各异的浴缸、淋浴房等都可以由钢板涂搪后制成。

地下广场和地铁站内的站头指示牌、广告牌、墙面板；办公大楼的墙面板；隧

道内的装饰板采用搪瓷用钢钢板后，不仅可以达到30年不褪色，而且日常维护、清
洗更换方便。

教室内的教学板、会议室内的书写板使用搪瓷用钢钢板后不仅耐磨，更易清

洁。

在工业领域，搪瓷用钢更是得到广泛应用。在高腐蚀的火力电厂热交换器冷

端、化工厂的反应器、污水处理厂的废水存储器，城市自来水污水管道等。搪瓷用

钢钢板的高耐蚀、表面光滑得到充分发挥。

前   言1.

面釉

底釉

钢板
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耐蚀

有着极强的耐化学性，包括耐强酸（氢氟酸除外）、弱碱、洗涤剂和有机溶剂

等；有优良的耐大气、（含硫化物、氮化物）酸雨、海洋性气候、辐射以及气温骤变

引起的腐蚀，保持颜色和光泽不变。经过500h的盐雾试验不会出现锈点，建筑面板
暴露户外30年不发生腐蚀现象。

耐磨

表面坚硬致密，耐磨和耐冲击性好。

耐温急变

耐高温和低温稳定性好，耐温急变性能好。

耐火

耐火性好，火焰和其它热源不会损坏搪瓷表面，也不会释放有毒有害气体。

清洁卫生

搪瓷表面不易滋生细菌和积尘，容易清洗，也不会溶出有毒有害元素，常用于

食品级材料。

另外瓷釉色彩丰富、稳定，具艺术性，且不会褪色。

涂搪瓷釉具有的特点2.

耐蚀

耐磨

耐火
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搪瓷用钢板具有的特性3.

成形性 抗挠性 附着性

满足复杂冲压成形的要求。

如浴缸

高温搪烧以后没有变形。

如大尺寸装饰板

基板和瓷釉之间有很好的结合力。

抗鳞爆性 抗针孔性 强度

基板内的H在涂搪中不会发生大量积
聚，破坏釉层。

通过钢板和瓷釉的匹配，不会在瓷釉

表面产生过多微观针孔。

钢板在高温烧灼后有足够的承压能力

或抗冲击能力。
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冷轧搪瓷用钢的生产流程图4.

铁矿石

石灰石

烧结机组

煤 焦炉

高炉

鱼雷铁水罐车
转炉

连铸

连铸板坯
热连轧机

箱式退火

连续退火

热轧卷

冷轧板卷

冷轧卷

冷连轧机



5

在静电干法工艺出现前，用户的一般工艺为：

在环保和成本的双重驱动下，要求钢板在不进行处理的条件下满足附着力、针孔等要求，用户工艺精简为：

涂搪工艺介绍5.

脱脂

去除表面的油脂，提高瓷釉和钢

板表面的附着力；油脂在高温烧灼时

分解成碳和水，水在高温反应生成H，
导致鳞爆的发生；碳在反应时生成

CO，导致针孔的产生，所以钢板必须
要经过脱脂处理。

酸洗

酸洗可以增加钢板表面粗糙度，

提高瓷釉和钢板的附着力。将钢板经

过规定的酸液温度、浓度和酸洗速度

下重量的减少量在15-30g/m2/面（即
酸洗失重）被认为较为合适，酸洗减

量和钢板的成分、粗糙度等因素关系

密切。

镀镍

镀镍不仅可以提供瓷釉和钢板的

附着力，还有益于预防鳞爆的发生。

压型

压型

烘干 烘干 烘干披镍 涂搪

涂搪

烧结

烧结

拼装

拼装

酸洗 水洗脱脂

静电湿法

静电干法／湿法

(烘干)(水洗)(脱脂)



6

涂搪烧成示意图6.
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涂搪中的常见缺陷及对策7.

鳞爆

涂搪制坯在高温烧釉时，瓷浆

内的结晶水与钢板表面的铁、碳反

应生成原子氢。反应式见下式。

H2O+Fe → FeO+2H

H2O+C → CO+2H

原子氢在钢中扩散，以原子或

分子的形式溶解于铁，或吸附在钢

中的组织孔隙、晶界位错、基体与非

金属夹杂物之间的空位处等等 。当
制品冷却时，氢在铁素体中的溶解

度急剧下降，如果钢中没有足够的

吸氢场所，氢原子会大量逸出，在钢

板表面积聚，至一定程度以很大压

力冲破瓷釉表面，产生鳞爆剥落，即

鳞爆。

针孔

在在钢板和瓷釉高温烧成中，

瓷釉内的水和钢板内的碳反应生成

CO，在瓷釉冷却中，CO溢出瓷釉进
入大气，在瓷釉表面形成针孔。针孔

的存在使钢板直接裸露在大气中，

降低搪瓷用钢板的使用寿命。

附着力不良

一种表现为瓷釉和钢板完全剥

离，基板裸露；另外一种为在规定冲

击试验中瓷釉和基板的结合力评价

低于1级。

对策：

1、 对瓷釉加热，让结晶水挥发。

2、 调整瓷釉中镍、钴等成分。

3、 调整钢种成分，增加夹杂物
含量等，提高H穿透时间。

对策：

1、 对瓷釉加热，让结晶水挥发。

2、 降低钢板中碳含量。可以采用
脱碳退火或钢水采用RH精炼
加Ti合金。

3、 提高钢板表面清洁度。

对策：

1、 提高钢板表面粗糙度，提高
瓷釉和基板的接触面积

2、 提高钢板表面清洁度，如脱
脂等。

3、 提高烧成温度和保温时间，
让瓷釉和基板充分反应。
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综上所述，涂搪过程中出

现的各类缺陷，不仅和钢板有关

系，还和瓷釉的成分、瓷釉的厚

度、加热炉的烧灼温度、钢板在

加热炉中的保温时间、钢板的前

处理等因素有关。用户的工艺适

应一家钢厂的材料后，如果要引

入另外一家钢厂的材料，为减少

质量抱怨的发生，我们建议用户

提供下述使用信息。

1.	 客			户			名 :

	 用途或产品 :

2.	 涂搪工艺

酸洗

有 / 否
湿法搪瓷 干粉搪瓷

两搪两烧工艺

两搪一烧工艺

一搪一烧工艺，耐酸底釉

一搪一烧工艺，面釉，有镀镍

一搪一烧工艺，面釉，无镀镍

	 其它工艺 :

3.	 瓷釉品名 :

4.	 第一次烧成温度 :	 ℃	 时间 :	 				min

	 第二次烧成温度 :	 ℃	 时间 :	 				min

	 日期 :	 	 	 部门 :

	 姓名 :	 	 	 电话 :

	 Email:
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宝钢搪瓷用钢的牌号、适应工艺、可供规格范围8.

宝钢冷轧搪瓷用钢已开发出多种成分体系，适合用户一搪一烧、二搪二烧等

多种加工工艺，也适合静电干法、静电湿法等多种涂搪工艺。厂内有连退、罩式炉

二种退火工艺。可供厚度从0.18mm到3.5mm，宽度从720mm到1800mm。规格范
围涵盖所有加工行业。详见下表：

适用工艺

牌号 适应工艺

DC04EK 冲压用，二次涂搪

DC06EK 深冲用，二次涂搪

DC04ED/BTC4D 深冲用，一次涂搪

BTC1 超深冲用，适合一次、二次涂搪

0.18

72
0

90
0
95
0
10
20

12
00

13
50

16
00
16
50
17
00

18
00

0.3
0.5
0.6
0.7
0.8

2

3.5

厚度(mm)

宽度(mm)

可供规格
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宝钢搪瓷用钢供应的典型行业9.

轻工 家电 建筑 环保 冶金和化工 食品和制药

让环境更美好，让城市生活更美好
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家电：烤炉、烤箱、灶具、微波炉

洁具：浴缸、面盆、淋浴盆

建筑装饰：内装饰板、外装饰板、指示牌

工业：脱硫、脱硝装置
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宝钢冷轧搪瓷用钢成分、性能和对照牌号10.

成分

牌    号
成    分（熔炼 , %）

C Si Mn P S

DC04EK ≤0.08 ≤0.05 ≤0.5 ≤0.02 ≤0.05

DC06EK ≤0.008 ≤0.05 ≤0.5 ≤0.02 ≤0.05

DC04ED/BTC4D ≤0.004 ≤0.2 ≤0.5 ≤0.015 ≤0.035

BTC1 ≤0.008 ≤0.05 0.1-0.3 ≤0.02 ≤0.05

性能

牌    号
性    能

RP0.2 (MPa) RM (MPa) A80 (%) n r

DC04EK ≤220 270-350 ≥36 - -

DC06EK ≥160 ≥290 ≥36 - ≥1.6

DC04ED/BTC4D ≤210 270-350 ≥38 - -

BTC1 ≤190 270-320 ≥39 ≥0.19 ≥1.6

注： 表中所有性能均对0.7-1.5mm厚度有效，其他规格的性能参照EN10209规定执行。

对照牌号

宝钢牌号 EN 10209 ASTM A424 JIS G3133 ISO 5001

DC04EK DC04EK Type 2 VE03

DC06EK DC06EK Type 3 SPP VE05

DC04ED/BTC4D DC04ED Type I SPP

BTC1 DC07EK Type 3 SPP VE05
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搪瓷用钢的检测介绍11.

A.1　原理

使用基于颜色效应的光学方法检测缺陷。试验是在低

电压，并使缺陷与一种导电溶液相接触情况下进行的。

A.2　试验试剂

将3.0g±0.1g亚硝酸钠溶解在100ml的自来水中，再加
入2滴液体洗洁精。添加4ml酚酞乙醇溶液（要求酚酞的质
量比为0.5%）。

警告：在使用亚硝酸钠和酚酞溶液时，应特别小心。

只要试验之后样品不被再次涂搪瓷，除了亚硝酸钠，也

可以使用其它水溶性盐类，盐类的加入量应控制在使替代

试验溶液的电导率在35 mS±3mS，pH值在7.5±1。

A.3　仪器

F.3.1  电源
电源应由一个直流电压为24V±4V的电源所组成，也

可以由一个分压器组成，或由电池串连而成。

F.3.2  试验电极
电极要求使用湿的纸，例如厨房用纸，并且要求其面积

至少在500cm2以上。

附录 A（规范性）针孔率测试

A.4　试样

试样可以是普通商品或其一个部分，也可以是专门为

试验所准备的平板样品，要求搪瓷样品必须有部分金属未

涂搪瓷，以便与负电极相连接。

试验样品应该用洗涤剂清洗干净，再用自来水冲洗，最

后用布或纸擦干，如果搪瓷样品在烧成后24小时内试验，不
需要用洗涤剂清洗，搪瓷样品的温度不要超过30℃。

A.5　试验步骤

用记号笔或粘纸在试验区域做好记号，将试验样品的

未涂搪瓷金属部位与电源(F.3.1)的负极相连接，然后将试验
电极即湿纸电极(F.3.2)与电源(F.3.1)的正极相连接，将试验
电极(F.3.2)浸透试验溶液(F.2)，将电极覆在试验区域，不能
有空气进入。

打开电源(F.3.1)，2分钟后关掉电源，关掉电源1分钟内，
计数缺陷数量，每个缺陷都会在试验电极(F.3.2)上显示红色
的小点。

A.6　结果表示

用下列公式计算每平方米的缺陷数：

N =S/A
公式中：

N是每平方米的缺陷数;
S是检测到的缺陷数;
A是试验面积，单位：平方米。
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B.1　适用范围

试验用薄钢板必须平整，没有变形，厚度在0.60mm到
3mm之间。

B.2　原理

一个涂搪瓷薄钢板样品，由一个半球状的冲击锤冲击

变形，冲击锤质量为1.5kg，冲击高度与未涂搪钢板厚度有
关。

B.3　设备

冲击试验设备如图D.1所示：
三类五级搪瓷密着强度级别参考图，如图D.2所示。 

(普通底釉涂搪，普通底釉涂搪加上普通白色面釉涂搪，一
次搪)

B.4　设备介绍

冲击试验设备如图D.1所示。冲击锤的质量为1.5kg。
冲击锤呈半球状，其直径为22mm。
冲击基座上的圆孔直径为20.6m m，冲入的半径为

2mm。

附录 B（规范性）薄钢板搪瓷密着强度的测定方法

B.5　操作程序

首先用厨房用纸将涂搪薄钢板擦干净，然后将其固定

在基座和支撑架之间。

将1.5kg冲击锤置于高度h，高度的具体数值取决于未
涂搪的钢板厚度，见表 D.1 。
表D.1 冲击高度

0.6mm≤钢板厚度 ≤0.8mm h＝ 300mm

0.8mm≤钢板厚度 ≤1.2mm h＝ 500mm

1.2mm≤钢板厚度 ≤3mm h＝ 750mm

冲击锤冲击。

提升冲击锤，取出被冲击样品。

必须等冲击后的爆瓷现象全部停止后，才能评估搪瓷

的密着强度级别。

B.6　密着强度评估

平板件

根据冲击试验后涂搪薄

钢板的状况，对照参考图(图
D.2)，评估密着强度。

级别“1”对应于非常好
的密着强度，级别“5”对应于
非常差的密着强度。

导管

支撑

基座

搪瓷用钢试样

图D.1  冲击试验设备 图D.2   搪瓷密着强度级别参考图

一级 冲击后的表面完全附着搪瓷层，并有光亮的外表 (最好的密着强度 )。

二级 冲击后的表面几乎完全附着搪瓷层 (在密着层下 ) (很好的密着强度 )。

三级 冲击后大部分附着搪瓷层，少量露铁 (比较好 )。

四级 冲击后少部分附着搪瓷层，大量露铁 (比较差 )。

五级 冲击后全部脱瓷，搪瓷层、金属层分离非常清楚 (非常差 )。



15

C.1  方法 B.1 氢渗透试验

C.1.1 适用范围

试验用的薄钢板厚度应在0.5毫米到3毫米之间。

C.1.2 原理

在脱脂钢板的一面通过电解产生氢气。从电解开始到

氢气穿过钢板到达另一面并被测定的时间被定义为氢渗透

时间。渗透时间越长，说明抗鱼鳞爆性能越好。

C.1.3 设备

— 钢板氢渗透试验装置
—电解液，由浓度为6％的硫酸（60ml硫酸，940ml蒸

馏水）、0.25g/l的氯化汞（HgCL2）和0.5g/l的三氧化二砷
(As2O3)构成。要求每一次测试用的电解液都是现做现用的，
并且所用化工产品都能达到分析纯度。

— 高纯度含有硅酸盐的碱性脱脂剂，适用于薄钢板
— 去离子水
— 浓度为10-15％盐酸

C.1.4 样品

每一批交付的货品中最少要取4个样品（宽70mm到
90mm，长度不小于100mm）。应当指出，最易产生鱼鳞爆的
部位是钢卷的边部。

C.1.5 准备

试验槽1：脱脂

每升去离子水溶液中含有30g±5g脱脂剂，试验槽必须
每天更换试验溶液，使用玻璃钩固定样品，试验槽温度控制

在70-75℃之间，时间为5分钟，用磁性搅拌器进行搅拌。
试验槽2：冷水洗

用自来水进行喷淋或浸洗，时间为30s。
试验槽3：脱脂

工艺与试验槽1相同，浓度为每升去离子水溶液中含有
20g±5g脱脂剂。

附录 C（规范性）未涂搪薄钢板抗鱼鳞爆性能的测定方法

试验槽4：热水洗

用自来水进行喷淋或浸洗，温度为65℃，时间为30s。
试验槽5：冷水洗

用流动水冲洗，时间为2分钟。

C.1.6 脱脂质量检查

经试验槽5处理后，取一个样品作为控制样品，并按照
下列方法进行处理（该样品不能用作测定氢渗透时间的样

品）。

将该控制样品浸在浓度10%-15%的盐酸溶液(100g/l–
150 g/l HCl) 中，温度为室温，时间为15s。

将样品完全浸没在去离子水中，然后用自来水冲洗。

将样品垂直放置15-20s，观测在样品表面流过的水膜
状态，水应该在样品表面均匀地流过，水膜不应该有破损。

如果水膜试验不理想，可以增加脱脂时间。如果总的

脱脂时间超过30min，该样品即被认为是不能使用的。

C.1.7 渗透试验程序

准备程序如下，将样品固定在一个电解装置上，该装置

呈漏斗状，由有机玻璃制成，分为上下两个部件，在放置样

品的水平面上各有一个直径为40mm的圆孔（分别对应样品
的上表面和下表面）

下部件与毛细管（内直径为1±0.1mm）相连接（见B.2
的图）

将下部件与毛细管充满有颜色的水溶液。

将上部件充满上述所提到的电解溶液，试验样品用作

为负极，而开孔的铂圆片作为阳极。

电解电流（6Vdc，电流密度0.125A/cm2）由一个整流器

提供。

将玻璃圈浸入电解溶液中，并将它与一个带有恒温器

的电路相连，以控制温度在25℃±0.5℃。必须使样品与电
解溶液接触至少10min，以便达到正确的温度，该时间称之
为“稳定”时间。
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图 B2    钢板氢渗透试验装置

图 B1

使用下部件里的活塞，调整毛细管中液体的起始液面

位置。经过10min“稳定”时间后，建立电解电流，这即为渗
透曲线的起始时间。

在试验样品的上表面，电解将导致氢气的过饱和。部分

氢气将穿过试验板，取代等量体积的溶液。

穿过试验板的氢气体积先被毛细管中的液面位置纪录

下来，再被连接到纪录装置的光电管所纪录。

根据纪录结果，使用切线法（见B.1图），可以确立氢气
渗透的起始点。

C.1.8 评估

用下列公式计算氢气的渗透值：

     (1) 
 或

     (2)

上述公式中：

to 是氢气的渗透时间，单位为min（精度0.1min）;
d 是试验板的厚度，单位为mm（精度0.01mm）。
为了达到令人满意的抗鱼鳞爆性能，按公式（1）TH的

最小值为100，按公式（2）的最小值为6.7。
经验表明，对于硼和钛钢板，鉴于目前的认知水平，我

们还不能可靠地确定渗透时间与鱼鳞爆瓷之间的关联性。

对于这些钢板，氢气渗透试验结果的解释应该在订购时成

为合同的重要组成部分。

C.2  方法 B.2
该鱼鳞爆试验使用特殊的搪瓷熔块。

为了测定抗鱼鳞爆性能，可以使用另一个试验。采用特

殊的搪瓷釉，使用固定的参数在实验室进行搪瓷涂搪以便

开展鱼鳞爆试验。

通常情况下，涂搪厚度在100μm左右，搪瓷的密着强
度在3级或以上，涂搪烧成24h后，用目测检查搪瓷是否有鱼
鳞爆。
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