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摘要：本文主要阐述由北京工业大学研发的、江苏省镇江市远方防腐工程有限公司生产的YFJ—J332型APTH涂料研制机理、结构设计、性能检测和应用初析。
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由北京工业大学研发的、江苏省镇江市远方防腐工程有限公司生产的YFJ-J332型热反射隔热防腐蚀涂料(Anticorrosive Paint of Tnermal relection and Heat insulation 简称APTH )，是国内目前首次提供完整的产品机理分析、设计依据和检测标准的APTH涂料。本文根据此涂料2004年以来的实际应用情况，试对其结构、性能和对比检测结果作分析比较。
1  国内降温隔热涂料分类

   近20年来，可令被涂物在太阳光照射下产生降温效果的涂料已引起广泛注意，国内已有数十种冠以各种名称的降温隔热涂料进入市场，按其功能区分大致有以下几种：

1.1 阻隔性隔热涂料

是一种通过热传递的阻抗作用实现隔热的被动式降温涂料。一般采用低导热率的组合物或在涂膜中引入热导率极低的空气，以获得良好的隔热效果。以海泡石、蛭石、珍珠岩粉等作无机隔热骨料的硅酸盐复合隔热涂料（GB/T17371—1998）为典型的阻隔性隔热涂料。

1.2 选择性热反射隔热涂料

是一种以反射太阳光近红外部分为主的被动式降温涂料。借助反射涂层对可见光和近红外线的高反射率降低太阳辐射的积累热。大多以物理意义不明确的“吸热率”或“吸收率”、“反射率”、“透射率”作为降温隔热性能的判定标准。

1.3 辐射隔热涂料

是一种通过辐射形式把吸收的日照光线和热量以一定的波长发射到大气窗口中，以主动式降温方法达到隔热降温效果。该涂料借用了军事红外技术，提高涂层在λ=0.3～1.35μm和λ=8～13.5μm波段的高发射效果，其性能评价参数为发射率。

2  APTH概念的提出

2.1 太阳光照下被照物受热分析

光学和气象红外学认为，太阳光辐射能量大部分（96%）集中在2.5μm以下波段内，其分布情况见表1：

	太阳光谱
	波  长/μm
	所占热比例（%）

	紫外光
	<  0.3
	5

	可见光
	0.3～0.76
	45

	近红外
	0.76～1.35
	45

	其  他
	
	5


2.2 大气窗口

   太阳光部分辐射到地表,部分通过大气层，由于大气层中的水、CO2、臭氧及固体悬浮颗粒对红外线产生强烈的散射和吸收作用，在两个窗口（λ=0.3～1.35μm和λ=8～13.5μm）之外吸收了太阳光的辐射，而地表上的物体在发射红外线辐射时可透过窗口（特别λ=8～13.5μm）区域，将能量大部分透过并直接辐射到大气外层，这是光学和红外气象学的一个重要特征。

2.3 太阳光照下的降温条件

按照太阳光照射下的受热分析和大气窗口发射效应，太阳光被照物接受的热能是阳光通过大气窗口的直射热能Q1和大气层透射的太阳光热Q2及周围地表物体的热交换Q3，即   Q吸  = Q1 + Q2 + Q3  
而被照物散发的光和热能即为λ=0.3～1.35μm反射能QR和  λ=8～13.5μm波段的发射能Qε，即Q放 = QR   +  Qε

太阳光照射下，被照物上的涂料具有降温隔热的条件是：Q吸 < Q放 

2.4  最佳隔热降温涂料的基本功能

综合以上分析，阳光照射下的隔热降温涂料应具全面协同的光谱特征和热传递功能。

2.4.1 在可见光及红外波段有较高的反射率,最大限度反射掉太阳光的辐射能,即较高的反射率。

2.4.2 在大气窗口，特别是λ=8～13.5μm波段范围，尽可能将可见光、红外光、紫外光等以红外辐射的方式通过大气窗口发射到大气层，使基体吸收到的辐射能降低到最低限度，即较高的发射率。

2.4.3 经涂层的反射和发射作用后，再由阻隔性隔热涂层对极少残留的辐射能进行有效的阻断，即较低的导热系数。

2.4.5 应具备优良的防腐蚀性能，尤其是优异的力学性能和耐候性能。

2.5  YFJ—J332型APTH涂料的组成、技术参数

表2

	涂层结构
	功    能
	检测标准
	干膜厚度μm
	成膜树脂
	理论用量㎏/㎡

	面 漆

（热反射层）
	可见光及红外波段的高反射率（λ=3～5μm和λ=8～13.5μm）
	反射率ρ≥90%半球发射率

ε≥70%
	60～80
	丙烯酸聚氨脂

高氯化聚乙烯

氯化橡胶
	0.3

	中层漆

(隔热漆)
	0～100℃区域内较高的阻隔性隔热功能
	导热系数λ≤0.25w/㎝·k
	120～140
	丙烯酸聚氨脂

高氯化聚乙烯

氯化橡胶
	0.45

	底漆(防腐层)
	优异的防腐性能
	常规耐候防腐

性能检测
	60～80
	环氧云铁

环氧富锌
	0.3


由表2看出YFJ—J332型APTH涂料的结构性能和特点如下：

2.5.1 其结构反映了热反射、隔热、防腐的综合功能，是一种复合型热反射隔热防腐蚀功能性涂料。

2.5.2 面漆的功能要求符合光、热的反射、吸收和发射机理，准确表达了涂层热反射功能的判定特征。

2.5.3 中层漆的功能要求符合热在涂膜中的储存、转换及传递的规律，具备了高薄层涂装、高隔热性的中层漆隔热特征。

2.5.4 发挥了涂料对太阳辐射能的热阻隔、可见光和近红外反射、大气窗口主动发射的综合协同效应，其量化的检测标准已与国际接轨。

3  YFJ—J332型APTH涂料的应用检测

3.1 检测

美国ASTM隔热委员会制定了C1483热反射隔热涂料标准，对热反射隔热涂料各项技术指标、测试方法作了规定。我国尚无热反射隔热防腐涂料性能的国标，但有几家检测单位、院校、研究所可用专用仪器（如DG地场光谱测试仪及IR—Ⅱ型发射率测定仪）进行，整个过程由计算机完成。其特点是：

a、可真实地反映涂层的降温性能；

b、测试方法简单、可行；

c、不宜在现场进行，费用较高。

3.2 实际应用对比检测

   YFJ—J332型APTH涂料在上海金山石化、江苏新浦（泰兴）化学工业有限公司钢质储罐上应用，并与曾获国家级重点新产品、性能优良的某隔热胶进行了现场对比检测（涂装的钢质储罐结构、容量、储罐介质、环境条件、日照条件基本相同），其结果见表3、表4：

表3

	检测单位
	江苏新浦（泰兴）化学工业有限公司
	储  罐
	10000m3苯罐

	
	
	检测记录
	陈  军

	时间
	2005年6月24日
	
	

	温  度

检测时间
	气象温度

（℃）
	地表温度

（℃）
	罐体受照面温度（℃）

	
	
	
	YFJ—J332
	某隔热胶

	上午9：00
	26～31
	31
	27～28
	29～30

	下午2：00
	26～31
	47
	31～32.4
	36.4～36.6

	备注
	罐区是混凝地坪及平台


表4

	检测单位
	上海金山石化化工事业部
	储 罐
	2000 m3 丙烯腈储罐

	时 间
	2005年6月28日
	检测记录
	周健、戎国伟

	涂料品种
	YFJ—J332 
	某隔热胶

	       温 度

测试时间
	罐内(℃)
	罐表面(℃)
	罐内(℃)
	罐表面(℃)

	中午12：00
	32.4
	33.8
	37.2
	38.4

	下午3:00
	33.6
	34.7
	38.1
	39.5

	备  注
	气象温度27～36℃


4  结论

4.1  YFJ—J332型APTH涂料作为一种复合型隔热降温涂料,其结构设计符合光学、气象红外学有关光、热的吸收、反射及辐射的机理，其涂层设置符合光、热在涂料中的储存、转换及传递中的规律，充分发挥了反射、辐射、热阻隔的协同效能。
4.2  以APTH定义为复合型的隔热降温涂料，其功能的内涵完整、概念清晰、特征准确，反映了当前该涂料的研发应用水平，并以和国际上的部分标准接轨。经了解，北京工业大学对APTH的研究开发借用了军事红外隐身技术，经多次改进，其最新的检测数据为：ρ≥  98%   ε≥ 77%，优于国外同类产品的性能，居国际领先水平。

4.3  由于YFJ—J332型APTH涂料采用了较好物理性能的树脂成膜剂，所以比水性或醇酸类树脂有更好的耐候性和防腐性能，适应室外各种气候下的钢罐长期使用。
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