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(57)摘要

本发明公开了一种热超构型微纳米节能保

温涂料及其制备方法，包括热超构微纳米材料，

所述热超构微纳米材料包括片状超细钛白粉、片

状气凝胶粉末和长纵横比粒径纤维素。本发明通

过对材料优选和热量传递过程的结构过程设计，

实现了对低热阻材料的低组分添加和高效率隔

热，进而实现通过更薄的涂料图层厚度，对外立

面热量的有效控制。
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1.一种热超构型微纳米节能保温涂料，其特征在于，包括热超构微纳米材料，所述热超

构微纳米材料包括片状超细钛白粉、片状气凝胶粉末和长纵横比粒径纤维素。

2.根据权利要求1所述的保温涂料，其特征在于，所述片状超细钛白粉颗粒的长度厚度

比大于20，粒径不大于200微米。

3.根据权利要求1所述的保温涂料，其特征在于，所述片状气凝胶粉末长度厚度比大于

20，粒径不大于150微米。

4.根据权利要求1所述的保温涂料，其特征在于，所述长纵横比粒径纤维素纵横比大于

10。

5.根据权利要求1所述的保温涂料，其特征在于，所述节能保温涂料包括以下质量份的

原料：丙烯酸乳液28-38份、片状超细钛白粉6-10份、漂珠4-7份、中空玻璃微珠10-20份、片

状气凝胶粉末10-20份、成膜助剂5-10份、乙二醇10-15份、pH调节剂1-2份、润湿分散剂1-2

份、长纵横比粒径纤维素3-6份。

6.根据权利要求5所述的保温涂料，其特征在于，所述漂珠和中空玻璃微珠热导率数值

低于0.3W/(m·K)，所述片状气凝胶粉末热导率数值低于0.01W/(m·K)。

7.根据权利要求5所述的保温涂料，其特征在于，所述成膜助剂为丙二醇甲酶醋酸醋或

乙二醇。

8.根据权利要求5所述的保温涂料，其特征在于，润湿分散剂为皖基硫酸盐、脂肪酸脂

硫酸盐、硫酸酯、聚氧乙烯皖基盼酶或聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段共聚物。

9.根据权利要求5所述的保温涂料，其特征在于，所述pH调节剂为氨水或氢氧化纳溶

液。

10.一种热超构型微纳米节能保温涂料的制备方法，其特征在于，包括顺序相接的如下

步骤：

S1，将片状超细钛白粉、片状气凝胶粉末和去离子水混合搅拌10至15分钟；

S2，向S1步骤中混合物依次加入长纵横比粒径纤维素和湿润分散剂，再继续搅拌30分

钟；

S3，向S2步骤中混合物依次加入消泡剂与防腐剂，搅拌30分钟；

S4，向S3步骤中混合物依次加入乙二醇、成膜助剂、丙烯酸乳液与pH调节剂，搅拌30分

钟；

S5，向S4步骤中混合物依次加入漂珠、中空玻璃微珠，搅拌30分钟。
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一种热超构型微纳米节能保温涂料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及功能建筑材料领域，具体涉及一种热超构型微纳米节能保温涂料及其

制备方法。

背景技术

[0002] 随着节约型社会的发展需求，我国节能环保政策的逐渐推进，节能减排势在必行，

各种新节能减排技术及新材料也被广泛应用于建筑行业。现有节能建筑的要求是使用导热

系数低、保温性能好，并能达到一定防火等级的建筑节能材料。传统的外墙保温技术是使用

低导热系数的保温板，如聚氨酯发泡板、挤塑板、岩棉板等，在确定了低导热系数的同时，这

些保温材料有一个明显的共性特征，就是厚度问题，往往为了达到保温要求，惯性的去增加

外墙保温材料的厚度，以达到效果。建筑行业带来的直接问题是，外墙保温材料过厚、外立

面干挂降低通用性及使用层高、易脱落、易开裂、外立面干挂层安全性能降低、消防等级下

降等共性因素。特别是保温节能材料在推广到粮库、油库、物流仓库、冷链仓库等特殊场所

时，这些共性问题显得格外突出。因而，从外墙建筑节能的共性需求出发，需要探索新的材

料、新的节能墙体节能结构的设计，匹配开发出新的适合多种建筑节能应用场所的涂料。

[0003] 热超构材料是一类特殊的材料，其新奇的物理性质由材料的几何结构而非材料本

身的物理性质决定，人们把这种材料称作超构材料以彰显几何结构在其中的关键作用。

1990年代起，超构材料在电磁学、热学控制领域得到广泛研究。目前节能保温涂料是在涂料

中加入低导热系数、高反射率的材料等物理手段来实现的，我们将结构功能设计、添加物的

现状效应、小尺寸效应和建筑物外立面的热量流通相结合，进行材料的功能化设计，实现涂

料的低热导率、高反射率，热量的流程化控制，缓解目前节能保温涂料的外墙保温材料过

厚、外立面干挂降低通用性及使用层高、易脱落、易开裂、外立面干挂层安全性能降低、消防

等级下降等共性问题。也为保温节能材料在推广到粮库、油库、物流仓库、冷链仓库等特殊

场所时，奠定材料学保障。

发明内容

[0004] 为了解决现有保温材料有一个明显的共性特征厚度问题，以及外立面易脱落、易

开裂、外立面干挂层安全性能降低、消防等级下降等共性因素。特别是保温节能材料在推广

到粮库、油库、物流仓库、冷链仓库等特殊场所面临的外立面保温层。因而，从外墙建筑节能

的共性需求出发，探索新的材料、新的节能墙体节能结构的设计，匹配开发出新的适合多种

建筑节能应用场所的涂料。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案:

[0006] 本发明提供一种热超构型微纳米节能保温涂料，包括热超构微纳米材料，所述热

超构微纳米材料包括片状超细钛白粉、片状气凝胶粉末和长纵横比粒径纤维素。

[0007] 进一步的，所述片状超细钛白粉颗粒的长度厚度比大于20，粒径不大于200微米。

[0008] 进一步的，所述片状气凝胶粉末长度厚度比大于20，粒径不大于150微米。
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[0009] 进一步的，所述长纵横比粒径纤维素纵横比大于10。纤维素为羟丙基甲基纤维素

或羟乙基纤维素或甲基纤维素。

[0010] 利用长纵横比的材料去构建热控制网络，可以实现更好的传热或者低热导率阻碍

热传递的功效，因此通过传热热超构理论的设计，指导本涂料的配方筛选，从材料的形状角

度来筛选材料，能通过对原料形状的控制，实现更少的添加量达到更好的热控制效果。

[0011] 本发明通过添加片状气凝胶粉末及颗粒以降低传统低热阻物质的添加，进一步降

低涂料的导热系数。片状气凝胶粉末及颗粒在涂料系统中，可以有效的形成阻碍热量传递

的网络结构，选择片状气凝胶的原因是为了强化热超构(阻碍热量传递)的功效。最大限度

的通过功能材料的形状优选来降低对添加量的控制。

[0012] 进一步的，所述节能保温涂料包括以下质量份的原料：

[0013] 丙烯酸乳液28-38份、片状超细钛白粉6-10份、漂珠4-7份、中空玻璃微珠10-20份、

片状气凝胶粉末10-20份、成膜助剂5-10份、乙二醇10-15份、pH调节剂1-2份、润湿分散剂1-

2份、长纵横比粒径纤维素3-6份。

[0014] 进一步的，所述漂珠和中空玻璃微珠热导率数值低于0.3W/(m·K)，所述片状气凝

胶粉末热导率数值低于0.01W/(m·K)。通过限制导热系数，可以提高涂料的隔热性能。中空

玻璃微珠有助于使涂料本身反射80％～90％的日光辐射热能，有效降低涂料结构中成膜物

质的降解速率，从而延长涂料的使用寿命，避免频繁修补与维修。

[0015] 进一步的，所述成膜助剂为丙二醇甲酶醋酸醋或乙二醇。借助成膜助剂与丙烯酸

乳液有效改善涂料原料的成膜水平，使得涂料能够在复杂环境下快速成膜成型。

[0016] 进一步的，润湿分散剂为为皖基硫酸盐、脂肪酸脂硫酸盐、硫酸酯、聚氧乙烯皖基

盼酶或聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段共聚物。

[0017] 进一步的，所述pH调节剂为氨水或氢氧化纳溶液。

[0018] 本发明还可以包括消泡剂、防腐剂等助剂成份。

[0019] 本发明还提供一种热超构型微纳米节能保温涂料的制备方法，包括顺序相接的如

下步骤：

[0020] S1，将片状超细钛白粉、片状气凝胶粉末和去离子水混合搅拌10至15分钟；

[0021] S2，向S1步骤中混合物依次加入长纵横比粒径纤维素和湿润分散剂，再继续搅拌

30分钟；

[0022] S3，向S2步骤中混合物依次加入消泡剂与防腐剂，搅拌30分钟；

[0023] S4，向S3步骤中混合物依次加入乙二醇、成膜助剂、丙烯酸乳液与pH调节剂，搅拌

30 分钟；

[0024] S5，向S4步骤中混合物依次加入漂珠、中空玻璃微珠，搅拌30分钟。

[0025] 与现有技术相比，本发明具备以下优点:

[0026] 本发明以片状超细钛白粉、片状气凝胶粉末、长纵横比粒径纤维素为控制热量的

热超构涂料功能组分，除了可以达到传统保温涂料所需要的遮盖率和装饰性作用外，最为

关键的是发挥微纳米颗粒的形状效应和热超构热量控制能力。通过偏离球形的片状超细钛

白粉(二氧化钛)、片状气凝胶粉末及颗粒、长纵横比粒径纤维素，在涂料系统中构建低热导

率屏障，阻碍热量在涂料系统中的有效传输效率，除了发挥除了这些原料的物性特征外，还

结合到了高比表面积和高热阻的特性，通过功能组分的复配，提升了热量传输过程中的热
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阻。从而通过对材料优选和热量传递过程的结构过程设计，实现了对低热阻材料的低组分

添加和高效率隔热，进而实现通过更薄的涂料图层厚度，对外立面热量的有效控制。

具体实施方式

[0027] 为了加深对本发明的理解，下面将结合实施例对本发明作进一步详述，该实施例

仅用于解释本发明，并不构成对本发明保护范围的限定。

[0028] 以下实施例中片状气凝胶粉末厂家为浙江岩谷科技有限公司，产品型号UG450系

列，片状超细钛白粉(二氧化钛)厂家为攀枝花美云钛业有限公司，MYR-909金红石型钛白

粉，颗粒的纵横比为20至80之间。

[0029] 实施例1

[0030] 节能保温涂料包括以下质量份的原料：

[0031] 丙烯酸乳液30份、片状超细钛白粉7份、漂珠4份、中空玻璃微珠16份、片状气凝胶

粉末19份、成膜助剂7份、乙二醇13份、pH调节剂1份、润湿分散剂2份、长纵横比粒径纤维素5

份，消泡剂及防腐剂各10份。

[0032] 制备方法：

[0033] S1，将片状超细钛白粉、片状气凝胶粉末和去离子水，去离子水质量为片状超细钛

白粉、片状气凝胶粉末质量之和的二分之一，混合搅拌15分钟；

[0034] S2，向S1步骤中混合物依次加入长纵横比粒径纤维素和湿润分散剂，再继续搅拌

30分钟；

[0035] S3，向S2步骤中混合物依次加入消泡剂与防腐剂，搅拌30分钟；

[0036] S4，向S3步骤中混合物依次加入乙二醇、成膜助剂、丙烯酸乳液与pH调节剂，搅拌

30 分钟；

[0037] S5，向S4步骤中混合物依次加入漂珠、中空玻璃微珠，搅拌30分钟,得到热超构型

微纳米节能保温涂料。

[0038] 实施例2

[0039] 制备方法同实施例1，配方如下：

[0040] 丙烯酸乳液35份、片状超细钛白粉7份、漂珠6份、中空玻璃微珠18份、片状气凝胶

粉末18份、成膜助剂6份、乙二醇14份、pH调节剂2份、润湿分散剂2份、长纵横比粒径纤维素6

份，消泡剂及防腐剂各12份。

[0041] 实施例3

[0042] 制备方法同实施例1，配方如下：

[0043] 丙烯酸乳液37份、片状超细钛白粉6份、漂珠7份、中空玻璃微珠15份、片状气凝胶

粉末13份、成膜助剂8份、乙二醇14份、pH调节剂1份、润湿分散剂1份、长纵横比粒径纤维素5

份，消泡剂及防腐剂各8份。

[0044] 实施例4对比例

[0045] 丙烯酸乳液37份、钛白粉(中核钛白R-2219)6份、漂珠7份、中空玻璃微珠15份、气

凝胶(深圳中凝科技有限公司氧化硅气凝胶)13份、成膜助剂8份、乙二醇14份、pH调节剂1

份、润湿分散剂1份、羟乙基纤维素(山东雨田化工)5份，消泡剂及防腐剂各8  份。

[0046] 实施例5性能测试
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[0047] 将实施例3的热超构型微纳米节能保温涂料和对比例得到的普通涂料分别应用于

墙体，分别叫做实验房和普通房，做出对比试验如下：

[0048] 在实际设置的对比实验中，进行24小时的室内外环境温度的监测得出在夏季实验

房间比普通房间温度低，在冬季，实验房间比普通房间温度高，可以得出应用热超构涂料墙

体可以进行室内夏季的降温，冬季室内的升温。

[0049] 指标计算

[0050] 以普通家庭100㎡房间为计算面积，南向墙体面积为30㎡。因为空调开启以夏季为

主，因此以6-8月作为主要计算时间段。因为用电计费分峰谷，为方便计算取平均值0.6元每

度电。以1.5匹功率空调为例,其耗电量一般为1.2度每小时。

[0051] 由下表2可得，夏季一个普通家庭共节约546度电，节省327.6元。这是以最便宜的

家用电来计算，推广至公共建筑节约的能源和费用会是更多。

[0052] 根据建设部《城市居住区规划设计标准》GB50180-2018所规定的标准控制规模,建

造一个居民小区最少要3000户或10000人口，以3000户为例，依据上述条件可以计算出，一

个夏季，小区共节约163.8万度电，节省92.28万元。节约1度电,可以减少约0.997千克二氧

化碳排放，因此一共减少了163.75kg二氧化碳排放。真正达到节能减排的目的。

[0053] 表1能耗计算表格

[0054]
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