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摘要!在现代社会对环境要求越来越高的情况下'保温隔热涂料的研究势在必行)主要介绍了建筑外墙

隔热涂料的制备及隔热性能测试方法'研究了功能性填料(颜填料及
T$1

对涂料隔热性能的影响)实

验表明!当空心微珠添加量为涂料总量的
!"e

$

*"e

时'平衡温度可以降低
C

$

)_

&添加涂料总量
*e

$

Ce

的红外陶瓷粉可使平衡温度降低
)_

左右'添加量超过
Ce

后'其隔热效果开始降低&高折射率的

白色颜填料具有较好的隔热效果&普通填料和空心微珠的粒径对涂料涂层的隔热性能影响甚小)
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隔热涂料施涂于建筑物表面可有效的降低建筑物

表面及内部的温度)近年来'随着建筑节能的推广'隔

热涂料因经济(方便和隔热效果好等优点越来越受到人

们的关注)张敏.

B

/采用鳞片状铝粉为颜料制得了一种

综合性能优良的水性反光隔热罩面涂料)郭年华.

#

/研

制了聚氨酯改性高氯化聚乙烯反射隔热涂料'介绍了该

隔热涂料的配方及其性能指标以及聚氨酯固化含羟基

的丙烯酸改性氯乙烯树脂的热反射涂料的研制情况'

隔热涂料根据隔热机理及隔热方式的不同'分为

阻隔型隔热涂料(反射型隔热涂料及辐射型隔热涂料

三类)本文主要研究的是反射型及辐射型隔热涂料)

反射隔热涂料是在铝基反光隔热涂料的基础上发展而

来'其通过选择合适的树脂(金属(或金属氧化物颜(填

料'制得高反射率涂层来反射太阳光达到隔热目的)

辐射型隔热涂料是通过辐射的形式把建筑物吸收的太

阳热能以一定的波长发射到空气中'达到良好隔热效

果)本文主要研究了功能性填料

空心微珠和红外陶瓷粉对涂料隔热性能的影响)

B

!

实验部分

B'B

!

试验材料

试验采用的功能性填料有粉煤灰空心微珠和红外

陶瓷粉)使用空心微珠'除了能够得到像金属铝粉那

样的反射光和热辐射的效果之外'空心微珠在涂膜中

还能够形成一层由薄壁空心微珠构成的空心腔体群'

产生良好的阻热效果'提高涂膜的隔热性能.

!

/

)红外

陶瓷粉则可以吸收辐射的热能'改变和加剧分子内部

运动'从而使粒子能态级产生从高到低的热发射'达到

良好隔热效果)

基料采用硅丙乳液和苯丙乳液.

A

/

)颜填料主要有
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金红石型钛白粉(滑石粉(云母粉等)助剂包括

润湿剂(分散剂(成膜助剂(防冻剂(防腐剂(消泡剂(增

稠剂等)

B'#

!

仪器设备

E]̀ *""

型分散研磨机&

FV@?"*

型普通天平&

!*A?"=

型
=

3

5&9.;

数据采集仪&

(̂ E@BB=

型旋转粘度

计等等)

B'!

!

隔热涂料及试板制备

隔热涂料试样制备的工艺大都很类似.

*

/

'将润湿

剂(分散剂(防冻剂等助剂分别称量后加入水中'进行

低速预混和'低速搅拌约
BCI5.

'再加入颜填料'高速

分散约
#"I5.

&当以空心微珠作为填料时'其应在高

速分散后加入'并低速搅拌混合均匀&红外陶瓷粉作为

填料时'则可以与其它颜填料一起分散)在搅拌的过

程中'加入适量消泡剂以减少颜填料产生的气泡'并加

入适量增稠剂)最后在低速搅拌的条件下'加入已经

与成膜助剂(增塑剂混合均匀的乳液'再加入适量的消

泡剂(

TO

调节剂'搅拌混合均匀'配制成隔热涂料)

涂料隔热性能试验用试板为水泥石棉板'尺寸为

BC"IIf?"IIfCII

'其表面处理按
VGA#?B

进

行'试板的制备按
VGAB#C

进行'涂刷后在自然环境下

放置
?R

)

B'*
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隔热性能试验方法

隔热性能的试验装置是参照
BA?D

年美国军标

\ML@H@*DB!D
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$

)

/提供的标准设计改进后的自制

热箱装置'如图
B

所示'热箱内为中空'周边聚苯乙烯

泡沫的厚度为
B"KI

&试验步骤如下!

"

将两块涂有不同涂料的试板编号后平行放在聚

苯乙烯泡沫上方'涂隔热涂料的一面朝上'其几何中心

应在灯泡中心下方'两板边缘彼此相距
C"II

&将聚苯

乙烯泡沫左右两边标号)

#

调节灯与板之间的距离至
!""II

'打开稳压电

源'每隔
CI5.

记录两块试板背面的温度'直到温度变

化不再明显'停止记录$此时的温度简称为平衡温度%)

图
B

!

隔热试验装置示意图

B'#?CQ

红外灯
!

#'

试板
!

!'

聚苯乙烯泡沫

*'=

3

5&9.;

数据采集仪
!

C'

温度传感器

#

!

结果与讨论

#'B

!

功能性填料掺量对涂膜隔热性能的影响

#'B'B

!

空心微珠的掺量对涂膜隔热效果的影响

以空心微珠的添加量为涂料总量的
#"e

(

!"e

(

!Ce

(

*"e

(

*Ce

配制隔热涂料'用图
B

所示的装置测

试其隔热效果'试验结果见表
B

)图
#

为平衡温度变

化曲线图)

表
B

!

空心微珠的添加量与试板背面平衡温度的关系

空心微珠添加量,
e

平衡温度,
_

" CI5. B"I5. BCI5. #"I5. !"I5. *"I5. C"I5. D"I5.

#" #*'# !*'" *!'* *)'D CB'! C!'D C*'? C*'A CC'*

!" #*'# ##'* *B') *C'A *)'" *)') *A'D C"'B C"'C

!C #*'# !!'" *"'A *D'* *?'A *)'C *A'B *A'D *A')

*" #*'# !#'B !A'* *!'# *C'* *D'# *?'" *?'C *?'A

*C #*'# !B'! !)'# *#'A *!'D **'# *C'B *C'? *D'"

图
#

!

空心微珠不同掺量下温度变化曲线

!!

由表
B

和图
#

可以看出'随着空心微珠添加量的增

加'温度达到平衡温度状态时'背面温差变化幅度越来

越小'说明了涂料的隔热性能有不同程度的提高)另

外'空心微珠的增加使涂料黏度有所增加'影响了其施

工性能)综合以上因素考虑'微珠的添加量在涂料总量

的
!"e

$

*"e

时较为适宜'平衡温度可以降低
C

$

)_

)

#'B'#

!

红外陶瓷粉掺量对涂膜隔热效果的影响

表
#

为红外陶瓷粉的添加量的变化与涂料试板背

面平衡温度值的关系)图
!

为不同掺量下温度变化曲

线图)

表
#

!

红外陶瓷粉的掺量与试板背面平衡温度的关系

红外陶瓷粉添加量,
e

平衡温度,
_

" CI5. B"I5. BCI5. #"I5. !"I5. *"I5. C"I5. D"I5.

" #C'A #?') !!'? *"'" **'# *A'D C#'! C!'* C*'#

! #C'A #?'D !!'D !A'* *!'B *?'! *A'# C"'B C"'?

* #C'A #?'# !!'B !)'! *B'* *C'* *D'C *?'B *?'C

C #C'A #?'# !!'* !)'C *#'? *D'# *)'" *)'A *A'D

D #C'A #?'? !!'? *"'" *!'D *?'A *A'* C"'# C"'A
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图
!

!

红外陶瓷粉不同掺量下温度变化曲线图

!!

由表
#

和图
!

可以看出'与未添加红外陶瓷粉的

试样相比'红外陶瓷粉的添加量为涂料总量的
*e

$

Ce

时'平衡温度降低最明显'达到
)_

左右&添加量超

过
Ce

时'温度降低不再明显)因此'添加的红外陶瓷

粉为涂料总量的
*e

$

Ce

时'可以提高涂膜的隔热性

能&添加量超过
Ce

时'隔热性能开始下降)

#'#

!

树脂(颜填料对涂膜隔热效果的影响

隔热涂料是一种反射率高的涂料'所用的树脂对

可见光和近红外光的吸收越小越好'通常所用树脂的

透明度高'对太阳能的吸收率低'故一般的涂料树脂均

可采用)外墙涂料还要求有良好的耐沾污性'耐候性

等'本试验中选用了丙烯酸类树脂)

涂料涂层的反射率与颜料与树脂折光系数比值有

很大的关系'树脂的折光系数范围一般为
B'*C

$

B'

C"

.

#

/

'表
!

为几种颜填料的折光系数)部分颜料在相

同用量下对涂膜表面温度的影响见表
*

!

表
!

!

部分颜填料的折光系数

颜填料
F5P

#

N.P =&

#

P

!

E5P

#

折光系数
#')" #'#" B'?" B'C*

表
*

!

不同颜料对涂膜表面温度的影响

颜填品种 金红石型钛白粉 锐钛型钛白粉 氧化锌

涂膜表面相对温度,
_ B"" BB" BBD

!!

从表
!

和表
*

可以看出'白色颜料的折射系数越

高'涂膜的反射率也越高'相同条件下的表面温度

越低)

#'!

!

其它因素对涂料隔热性能的影响

表
C

为颜料和功能填料的含量不变'

T$1

为
!"e

$

*Ce

的的涂料试板背面的平衡温度测定值)表
D

为

颜料含量相同'

T$1

为
*Ce

'空心微珠含量为涂料总

量的
!"e

时其涂料试板背面的平衡温度测定值)

表
C

!

不同
T$1

下涂料试板背面温度值

T$1

,

e !" !C *" *C

平衡温度,
_ D*'! D*'? D*'C D*'"

表
D

!

不同粒径下试板背面温度值

粒径,目
BC" !"" )""

平衡温度,
_ C"'D C"'D C"'A

!!

试验表明'普通填料及空心微珠的粒径对涂料隔

热性能的影响甚小)同时空心微珠的粒径大则涂膜表

面粗糙(空隙较多'耐沾污性差'粒径小则涂膜表面较

为平整)因此'涂料中空心微珠的粒径在
!""

目左右

时比较合适)

!

!

结论

$

B

%加入空心微珠可以增强涂料涂膜的隔热效果'

当空心微珠添加量为涂料总量的
!"e

$

*"e

时'可以

提高隔热性能'平衡温度可以降低
C

$

)_

)

$

#

%添加占涂料总量
*e

$

Ce

的红外粉料可以提

高涂料的隔热性能'使平衡温度降低
)_

左右'添加超

过
Ce

后'其隔热效果增强不再明显)

$

!

%高折射率的白色颜填料具有较好的隔热效果)

$

*

%普通填料及空心微珠的粒径等对涂料涂层的

隔热性能影响甚小)
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