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NACD敦促拜登政府确保一个全面运转的STB，以继

续推进货运铁路改革的重要工作。

解决卡车司机的短缺问题
虽然NACD长期以来一直主张通过立法解决卡车

司机短缺的问题，但我国卡车司机的短缺正在比以往

任何时候都更严重地影响化学品分销商及时提供产品

交付的能力。造成短缺的原因之一是，退休司机的更

替缓慢，因为商业司机在年满21岁之前不得跨州运输

货物，这种州际限制损害了那些受合同约束必须按时交付产品

的企业。目前，众议院和参议院正在审议的《驾驶安全法案》

将通过取消州际对21岁以下商业驾照持有者的限制来解决这一

短缺问题。NACD支持通过《驾驶安全法案》和任何解决我国

卡车司机严重短缺问题的立法。

支持美国集装箱和底盘的制造
集装箱和底盘的短缺是造成当前供应链危机的主要原因。

虽然一些底盘公司正在努力扩大生产，但大多数原材料和零部

件都是在海外采购或制造的，因此与许多其他产品一样，它们

也面临着价格上涨和延迟交付的问题。

PCI赞许NACD代表化工行业和其成员公司的75万多客户

所做的持续努力，这些客户领域涉及加工、配制、混合、重新

包装、仓库、运输和销售化工产品等等。有关NACD的更多信

息，请访问https://www.nacd.com/。

全球供应链继续面临着交付延迟、成本上升、库

存完全中断、司机短缺等问题。全国化学品分销商协

会(NACD)是一个由化学品分销商及其供应链合作伙

伴所组成的贸易协会，它旨在让会员和媒体了解当前

形势，并努力提供潜在的解决方案。

以下内容摘自我最近从NACD收到的一份媒体简

报，其中就必须实施的变革提出了建议，以解决当前

的危机，并帮助确保未来供应链的效率，我想来和我

们的读者分享一下。

通过海运改革法案
海运供应商的不当做法推高了运费，并最终推高了消费品

的价格，同时影响到人们获得救生产品的机会。《2021年海洋

运输改革法案》将大大加强联邦海事委员会(FMC)目前的执法

能力，扩大其权威，以确保全行业遵守联邦法律，并建立一个

处理滞期费和滞留投诉的简化流程。

NACD感谢众议员John Garamendi (D-CA)和Dusty 

Johnson (R-SD)在提出该法案方面发挥的领导作用，感谢整个

众议院投票推进该法案，并敦促参议院迅速提出并通过一项配

套法案。

基础设施投资
可靠的运输网络的选择对于化学品的配送是至关重要

的，NACD敦促要将基础设施资金用于解决多式联运货运的

瓶颈问题。

铁路改革
加强货运铁路的竞争，以及一个强大且置身其中的地面运

输委员会(STB)，能够审查和评估商业公平和互惠问题，如滞期

费和附加费，可以提高我国货运铁路系统的效率和有效性。

解决供应链危机的潜在方案探讨

Kristin Johansson
主编
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科学家设计出智能屋顶涂层，可全年节约能源
加利福尼亚州，伯克利 – 科学

家们已经开发出一种四季皆宜的智

能屋顶涂料，它可以在冬天让家里

保持温暖，在夏天保持凉爽，而不

消耗天然气或电力。发表在《科

学》杂志上的研究结果表明，这项

突破性的技术在节能方面要优于目

前市售的冷屋顶系统。

伯克利实验室材料科学部研究

员、加州大学伯克利分校材料科学

与工程教授Wu Junqiao（吴军桥）说：“我们的全季屋

顶涂料会根据室外空气温度自动从制冷切换为保暖。这是

一款零能耗、零排放的集制冷和加热功能于一身的系

统。” 

目前的屋顶降温系统，如反射涂层、薄膜、木瓦或瓷

砖等，一般利用浅色或深色的“冷色”表面，通过反射太

阳光来进行降温。这些材料还会以热红外辐射的形式释放

出一部分所吸收的太阳光热量；在这种被称为辐射制冷的

自然过程中，热红外光从表面辐射出去。

市场上的许多屋顶降温系统存在的一个问题是，它们

在冬季仍会继续散热，因此会推高供暖成本。吴军桥解释

道：“我们研发的新材料——自适应温度辐射涂层或称

TARC——可以通过在冬季自动关闭散热冷却来克服冬天

过度降温的问题，从而实现节能的目的。”。

金属通常是电和热的良导体。2017年，吴军桥和他的

研究团队发现，二氧化钒中的电子行为类似于金属中的电

流传导，但却是热量的绝缘体——换句话说，它们导电良

好，但不导热。“这种行为与大多数其他材料形成对比，

在那些材料中，电子既可导热也可以导电，”吴解释说。

当温度低于约67°C（153°F）时，二氧化钒对热红外

光是透明的，因此不会吸收热红外光。但一旦二氧化钒达

到67°C，它就会转变为金属状态，吸收热红外光。这种

从一个相切换到另一个相的能力——在这种情况下，从绝

缘体切换到金属——是所谓相变材料的特征。

为了了解二氧化钒在屋顶系统中的性能表现，吴军桥

和他的团队设计了一个2厘米乘2厘米的TARC薄膜。

TARC“看起来像透明胶带，也可以贴在像屋顶这样的固

体表面，”吴军桥说。

在一个关键的实验中，文章共同第一作者Kechao 

Tang（唐克超）去年夏天在吴军桥

的East Bay的家中屋顶上进行了实

地实验，以验证该技术在现实环境

中的可行性。吴军桥的阳台上安装

了一台无线测量设备，连续记录了

TARC样品、市售深色屋顶样品和

市售白色屋顶样品在数天内对直射

阳光和室外温度变化的响应。随

后，研究人员利用实验数据，模拟

了TARC在横跨美国大陆15个具有

代表性的城市中全年的性能表现。

吴军桥联系了该研究的共同作者、伯克利实验室能源

技术部（Energy Technologies Area）Heat Island 

Group研究组的组长Ronnen Levinson，来帮助他们优化

屋顶表面温度的模型。Levinson根据超过10万的建筑能量

模拟结果（Heat Island Group 曾开展这些模拟，用以评

估全美屋顶降温和墙壁降温系统的效益），开发出一个评

估 TARC节能性能的方法。Finnegan Reichertz是奥克兰

东海岸创新研究院（East Bay Innovation Academy）的

一名12年级学生，去年作为暑期实习生参与了吴军桥的

工作，帮助模拟了TARC及其他屋顶材料分别在15个具

有代表性的城市或气候地区每年特定日期、特定时间的

性能表现。

研究人员发现，在15个气候区中的12个地区，TARC

的节能性能优于现有的屋顶涂层，特别是在昼夜温度变化

较大的地区（如旧金山湾区），或在冬季和夏季温差大的

地区（如纽约）。“安装TARC后，美国平均每个家庭可

以节省高达10%的电能，”唐克超说，他在研究期间是吴

军桥实验室的博士后研究员，现在是中国北京大学的助理

教授。

即使在寒冷的天气下，标准的降温屋顶也具有较高的

太阳反射率和热辐射率（通过发射热红外辐射释放热量的

能力）。根据研究人员的测量，TARC全年反射约75%的

阳光，但当环境温度较暖（高于25°C或77°F）时，其热

辐射率才较高（约90%），这促进了热量向天空的释放能

力。Levinson说，在天气较冷时，TARC的热辐射率会自

动切换到较低程度，有助于保持太阳能吸收和室内加热产

生的热量。

伯克利实验室Molecular Foundry团队使用先进设备

温度调节型辐射涂层的样品。
资料来源：Thor Swift / 伯克利实验室。



净影响。根据该研究，无论考虑哪种情况，到2040年，这将意

味着该行业投资组合的净市场损失至少为12%。由于到目前为

止，只评估了CSS提出的两项措施，因此该战略提出的所有其

他变化的累积影响将更大。这些变化可能对欧盟化学品出口产

生的影响尚未得到研究，但这可能会显著增加其整体影响。

Brudermueller解释说，“化学行业一直受到创新、对新

技术的热情和创业精神的推动。这项研究结果表明，全行业的

替代努力可能有机会实现化学品可持续发展战略的目标。然

而，在目前的框架上，价值链上的企业如何实现这一目标存在

很多的不确定性。未来20年，工业需要一个可预测的经济投资

增长框架。为了应对绿色协议带来的诸多挑战，我们需要一条

稳健的化学工业转型之路。”

拟议的过渡过程应包括行业开发替代品的时间表和措施，

并将重点放在那些可以首先获得这些替代品的产品上。在这方

面，它应该建立在成熟的方法之上，比如REACH下的风险评

估。需要采取激励措施，为这些新化学品创造市场，同时加倍

执行REACH和进口产品安全法规。该方案应辅之以强有力的

创新议程，以加速安全和可持续性设计替代方案的开发。最

后，转型过程还应解决化学工业必须经历的其他三个过渡——

气候中性、数字化和循环化。下一份报告预计将于2022年第二

季度发布。

新报告预测全球工业涂料市场将增长
都柏林 – 市场研究公司Research and Markets提供了一

项新的研究报告，预测到2028年，全球工业涂料市场将达到

1071.5亿美元。根据这份报告，2021至2028年，该市场预计将

以3.4%的复合年增长率增长。消费者对可持续产品的意识提

高，以及围绕减少挥发性有机化合物排放的日益严格的环境法

规，推动了对环保型工业涂料的需求。美国、中国和西欧国家

针对环境，尤其是空气污染的政府法规将继续成为未来几年采

用低污染涂层技术的驱动因素。

法规已导致需求从溶剂型涂料转向低VOC或环保产品，

如粉末涂料、水性和UV固化涂料。这些低VOC产品在使用过

程中所挥发的溶剂较少，有助于实现VOC排放量最小的绿色

7·

即将出台的欧盟化学品法规将给欧洲的胶粘剂、涂
料和密封剂行业带来挑战

布鲁塞尔 – 

欧洲化学工业理

事会（Cefic）报

告称，行业领袖

最近呼吁欧盟委

员会共同努力，

制定欧盟化学工业转型路径，以维持实现欧盟绿色协议目标所

需的大规模投资。此前，欧洲Cefic发布了由独立经济研究咨

询公司里卡多能源与环境（Ricardo Energy & Environment）

就欧盟化学品可持续发展战略（CSS）的商业影响进行的一系

列研究中的第一项。来自100多家欧洲化学品公司的数据将用

于欧盟委员会对分类、包装和标签法规（CLP）和REACH的

影响评估，这是欧盟化学品法规的核心。

根据第一项研究，仅即将出台的两项立法提案——对CLP

的改变和通用风险方法的应用——就有可能涉及多达12000种

物质。该研究发现，这些物质可能占欧洲化学工业总营业额的

43%。

在应用不同的权重因素来解释CSS中定义和标准的不确定

性后，顾问们得出结论，最有可能受到影响的投资组合将高达

行业估计营业额的28%。咨询公司表示，这28%最可能受到影

响的投资组合中，约有三分之一可能会被替换或重新制定。然

而，公司替代潜在受影响产品的能力将在很大程度上取决于即

将出台的法规的细节，以及技术和经济上的可行性，尤其取决

于客户对替代品或新配制产品的反应。受影响最大的下游行业

包括粘结剂、密封剂和涂料。

Cefic总裁Martin Brudermueller博士说，“化学工业的

角色是为下游客户提供关键材料，以实现绿色协议的目标。欧

盟化学工业是所有制造业和关键和战略价值链的主要供应商，

包括制药、电子、电动汽车电池、建筑材料在内。CSS计划带

来的预期政策变化也将在许多依赖化学品的价值链上产生重大

的“连锁反应”。

经济分析的结论是，即使考虑到减损，仍然会产生很大的

图片由欧洲化学工业理事会提供。

进行的红外光谱实验结果验证了模拟结果。“简单的物理

预测TARC会达成目标，但我们很惊讶它的性能竟会如此

优异”，吴军桥说，“我们原本以为从变暖到降温的转换

功能不会如此强大，但我们的模拟、户外实验和实验室实

验结论都证明了这一点——这真的很令人激动。”

研究人员计划在更大的规模上开发TARC原型，以进

一步测试其作为实际屋顶涂层的性能。吴军桥表示，

TARC还可能作为一种热保护涂层，用于延长智能手机和

笔记本电脑的电池的使用寿命，或是用于保护卫星和汽车

免受极高或极低温度的影响。它也可以用来制造可调节温

度的织物，如帐篷、温室大棚、甚至是帽子和夹克。
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环境。业内各公

司也越来越注重

为所有行业的客

户开发低VOC含

量和可持续性的

解决方案。

该 报 告 预

测 ， 在 预 测 期

内，电子终端市

场将出现显著增长。工业涂料被广泛用于各种电子应用，如平

板电脑、个人电脑、智能手机、触摸显示屏和可穿戴设备等。

工业涂料有助于提高电子产品的效率，并提供耐用性、设计、

颜色和先进的功能，如防指纹、防污渍、防眩光和低反射触摸

屏和显示屏。根据该报告，亚太地区的电子行业预计将出现强

劲增长，这种增长在一定程度上是由于各种电子产品生产商的

存在，和包括政府支持、原材料供应和廉价劳动力等多样化的

制造业格局带来的。这些因素预计将影响电子行业对工业涂料

的需求。

在收益方面，该研究发现，2020年一般工业终端市场的收

入份额最大，预计在预测期内将出现显著增长。亚太地区在

2020年占据了市场主导地位，预计将继续在2021至2028年保持

领先地位。此外，由于各种终端用途行业的需求不断增长，丙

烯酸产品领域可能会推动市场增长。

菲律宾非政府组织发现进口喷漆含铅量超标
菲 律 宾 ，

QUEZON CITY 

– 据监管机构

EcoWaste联盟

（ E c o W a s t e 

Coalition）的调

查，尽管在菲律

宾禁止使用这些

油漆，但含有大量铅的气雾剂罐中的油漆产品仍在线下和线上

的零售商店销售。在《化学控制令(CCO)》颁布八周年之际，

该组织公布了这一消息，CCO旨在该国所有涂料类别中逐步

淘汰含铅产品。

EcoWaste联盟和化学品安全运动人士Thony Dizon表

示：“我们发现，零售店和购物网站上销售的含铅喷漆违反了

CCO规定，这让我们感到非常失望。这些可供消费者使用的

通用型装饰涂料，本应在2016年12月31日被逐步淘汰。”。

菲律宾环境和自然资源部发布的CCO于2013年生效，规

定涂料中含铅的最高限值为90ppm，并规定三年（2013-2016

年）逐步淘汰含铅装饰涂料，以及更长的六年（2013-2019

年）期限逐步淘汰含铅工业涂料。EcoWaste联盟和国际污染

物消除网络都为CCO的发展做出了贡献。在菲律宾涂料制造

商协会的支持下，这些组织一直在进行含铅涂料研究，并提供

公共信息和政策倡导活动，以推动该国转向无铅涂料生产。

在最新的铅涂料调查中，EcoWaste联盟于2021年10月和

11月共采购了60种喷漆，它们来自在线经销商和菲律宾11个城

市各个零售店的16个品牌，包括Angeles、Antipolo、Batan-

gas、Calamba、Lucena、Mabalacat、Malolos、Manila、

Paranaque、San Fernando和San Jose del Monte。样本主要

来自中国和泰国。

样品产品通常被标记为几乎所有类型的表面和涂装应用的

理想产品，并可用于修补划痕或装饰金属物品，以及学校项目

的材料。这些样品最初通过手持X射线荧光（XRF）分析仪进

行铅筛查。随后，37个超过90ppm限值的样品被提交给私营检

测公司SGS，由电感耦合等离子体-光学发射光谱法进行总铅

含量分析。

实验室检测结果证实，代表11个品牌的37个样本中含铅浓

度高达97100ppm。在37个样本中，有30个样本的铅浓度极

高，超过10000ppm，而在这30个样本中，有23个样本的铅浓

度超过40000ppm。其余七个样本的铅含量在428至4850ppm之

间。这些含铅涂料都不是由PAPM的附属公司生产的。

该组织表示：“那些被贴为‘无铅’的产品，会给消费者

提供有关产品含铅量的虚假保证。这种标签错误的情况表明了

第三方认证的重要性，该认证将独立确认涂料中是否符合90 

ppm油漆含铅标准”。

除了建议立即采取监管行动外，EcoWaste联盟还提醒消

费者不要购买标签不充分和未经认证的油漆产品，同时敦促

制造商，包括向菲律宾出口油漆的制造商，要获得第三方铅

安全涂料®认证，以帮助消费者挑选铅含量不超过90ppm限量

的涂料。

图片由Research and Markets公司提供。

图片由EcoWaste联盟提供。
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AGC 美洲化学公司在宾夕法尼亚州的工厂正在扩建

场上具有巨大潜力。此次收购既能进一步发展我们的产品，

也能进行长期投资，以保障未来的可用性。”。

截至2022年1月，Perstorp恢复了对GEO DMPA业务的控

制，GEO将继续为宾夕法尼亚州Allentown的Perstorp独家生

产DMPA。Perstorp和GEO会共同确保业务的平稳过渡，并重

点关注供应和服务的安全。

PPG的欧洲品牌TIKKURILA引入了含可回收成
分的包装

俄罗斯，圣彼

得堡 – PPG最近

宣布，其旗下的

TIKKURILA™欧

洲品牌在俄罗斯推

出了回收塑料含量

高达25%的产品包

装。俄罗斯石化公

司SIBUR开发了这

种材料。新的涂料包装将标有环保标签，表明其含有可回收

材料。与标准包装相比，最终价格没有变化。

Tikkurila俄罗斯、中亚和中国市场总监Ekaterina Balon

表示：“PPG的目标是为减少整体塑料垃圾量做出积极贡

献。PPG的Tikkurila品牌在我们的核心市场上拥有最多的生

态标签产品。PPG为Tikkurila欧洲生产线引入可回收包装是

图片由PPG提供。

AGC美洲化学公司位于宾夕法尼亚州Thorndale的工厂。照
片由AGC美洲化学公司提供。

宾夕法尼亚州，EXTON – 

AGC美洲化学有限公司（AGC

CA）宣布在其宾夕法尼亚州

Thorndale的生产设施正在进行

扩建，将增加50%的生产产能、

质量控制实验室和办公空间。多

功能设施的配置将满足当前业务

不断增长的需求，并适应未来产

量的增长。

2021年，AGC日本成立了

全球化合物业务部门，总部设在宾夕法尼亚州的Exton，

以管理Thorndale工厂服务的多个地理区域的多个市场的

客户需求。AGC指定Thorndale工厂进行扩建和执行其业

务连续性计划，是因为其在复合

氟聚合物树脂方面具有强大的技

术能力，以及在运输、航空航

天、能源、工业、半导体和涂料

市场的广泛应用。该工程于2021

年12月开工，目标完工日期为

2023年7月。

AGCCA制造技术和运营高

级总监Michael Lim表示：“地

方政府支持这一扩建，因为它将

利用区域和地方的建设资源。这种扩建的存在，表明我们

会持续在当地社区进行投资。”

Perstorp宣布收购GEO的二羟甲基丙酸业务
瑞典，马尔默 – Perstorp最近宣布，已收购GEO的二羟

甲基丙酸（DMPA®）业务。此次收购是Perstorp作为树脂和

涂料领域可持续专业解决方案供应商承诺的一部分。

Perstorp报告称，

此次收购扩大了公司在

聚氨酯和醇酸分散体方

面的战略地位，这是公

司成为各种水性涂料市

场专业领导者的关键一

步。它巩固了Perstorp

在二甲基丙酸领域中的

地位，并可以在创新和

更多产能方面进行进一

步的投资。Perstorp的战略方针是通过推动向可再生原材料

和可持续技术的转变来支持其客户和社会，此次收购也是服

务于这两个目标。

据报道，Bis-MPA™是Perstorp公司过去20多年来的主要

产品之一。该产品也促进了市场上的技术从溶剂型转变为水性

配方，如聚氨酯分散体、PUD和水性醇酸树脂等。

Perstorp集团总裁兼首席执行官Jan Secher表示：“我们

的战略是在我们的重点领域成为可持续的解决方案提供商，树

脂和涂料就是其中之一。水性树脂和涂料技术的添加剂是未来

增长的关键领域，我们认为Bis-MPA和已收购的DMPA在市
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响最小的情况下进行生产”，Moe补充道。

该项目将于2022年至2024年开始实施。Elkem是项目负责

人，Aasgeir Valderhaug是项目经理。挪威研发机构SINTEF

和NORCE以及中试试验中心Future Materials将成为研究合

作伙伴。实验室规模的实验将在SINTEF进行，而更大规模的

实验将在Future Materials的挪威克里斯蒂安桑的Fiskaa现场

来进行。Elkem的研究人员将参与实验的计划、实施和评估。

Elkem还将负责流程建模，NORCE将在其中发挥关键作用。

太阳化学扩大了其在聚合物和复膜胶市场的产品
新 泽 西 州 ，

PARSIPPANY – 

太阳化学公司收购

了 S A P I C I ，

SAPICI是一家在

高性能聚氨酯涂

料、软包装、工业胶粘剂等领域领先的公司。据太阳化学称，

对SAPICI的收购加强了其在包装市场的综合供应战略，增加

了为整个油墨、涂料和复膜胶产品组合开发和生产独特聚合物

的能力。

据报道，DIC/太阳化学和SAPICI的联合资源和技术将

为工业涂料、弹性体、工业胶粘剂和密封剂等领域提供全面

而独特的聚合物组合。收购SAPICI将使太阳化学成为复膜胶

市场的综合参与者，直接拥有资产、技术和资源，以改善其

产品组合。

太阳化学全球包装和先进材料总裁Mehran Yazdani说：

“为我们的客户提供市场上最有效的解决方案是首要任务，而

收购SAPICI使复膜胶的创新能够更好地服务于这一基础。

SAPICI在超低单体异氰酸酯基解决方案制造方面的核心竞争

力，将使太阳化学能够进一步应对当前和未来在可持续性、合

规性、食品接触、健康和安全等方面的趋势，加强我们尽心尽

责的承诺。”

SAPICI首席执行官Cristian Furiosi表示：“通过与行业

领导者太阳化学的合作，我们的团队可以利用他们的巨大资

源，在涂料、胶粘剂、弹性体和密封剂应用领域进行下一波创

新，最终改善我们的客户每天依赖的产品。我们的组织在这个

市场上拥有丰富的经验和产品组合，结合太阳化学和DIC公司

的专业知识和互补产品，提供了一个帮助我们客户的全方位解

决方案”。

Huber Engineered Materials最终完成对
MAGNIFIN的收购

亚特兰大 – Huber Engineered Materials（HEM）公司

我们可持续发展道路上的另一个重要举措。”

增加可回收材料的使用是PPG可持续发展战略的关键组成

部分。其建筑涂料产品的包装，不包括把手和盖子，在美国的

回收率高达100%，在欧洲高达80%。该公司目前正在测试的包

装，也使用100%回收材料的包装和盖子。SIBUR的材料名为

Vivilen™, 含有高达50%的回收聚丙烯或聚乙烯。

SIBUR市场总监Alexey Sboev表示，“Vivilen是一个解

决方案，旨在满足我们客户的可持续发展努力，并满足生产商

和终端用户不断增长的需求，目的是让回收材料参与生产。在

开发Vivilen的过程中，我们为与我们合作的创新伙伴提供了

一个成熟的平台，以满足公众对‘绿色’解决方案的需求。”

旨在消除硅生产过程中二氧化碳排放的Elkem项
目

挪威，奥斯

陆 – 挪威研究

委 员 会 已 授 予

Elkem公司NOK 

16（约180万美

元），用于开发

一种新的硅生产

概念，消除所有

直接的二氧化碳

（CO2）的排放。Elkem是硅基先进材料的全球领导者，该公

司的目标是成为应对气候变化解决方案的一部分，并成为绿色

转型的赢家之一。该公司报告称，其运营中已经使用了83%的

可再生电力。

硅的生产仍然会产生大量的二氧化碳排放。Elkem冶炼厂

每年直接的二氧化碳排放量为210万吨，约占Elkem直接排放

总量的90%。在气候路线图中，Elkem公司已经设定了到2031

年将其二氧化碳排放量减少28%，到2050年实现碳中和的目

标。被授予R&D项目的重点是达成Elkem公司2050年的目标，

即探索如何以最低的环境足迹和竞争成本实现碳中和。

“Elkem在该项目中的目标是开发一种概念，消除硅生产

过程中的所有直接二氧化碳的排放。冶炼炉废气中的碳氧化物

将被捕获，转化为固体碳，并在过程中循环利用，简言之，即

碳循环硅生产。如果我们成功了，这可能会改变全球硅行业的

游戏规则。我们相信，在2050年以后，这将成为碳中性硅生产

的主要技术，”Elkem的技术高级副总裁Håvard Moe如是说。

“这一概念的开发是Elkem长期气候战略中的一项优先任

务。该概念的工业化将大大减少Elkem硅生产的二氧化碳排放

量，使该公司在市场上具有更强的竞争力。Elkem也可能将该

技术授权给其他制造商，从而使硅可以在对全球气候和环境影

照片由Elkem公司提供。.
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收 购 了 R H I 

M a g n e s i t a

（RHIM）在合资

企业MAGNIFIN 

Magnes i apro-

dukte GmbH & 

Co.KG中50%的

股权，该交易于

2021年5月4日签

署，并于20 2 1年1 2月31日完成。MAGN IF IN产品由

Martinswerk GmbH在全球销售，作为HEM阻燃添加剂

(FRA)战略业务单元的一部分，该部门生产各种无卤阻燃剂、

抑烟剂和特种氧化铝。

MAGNIFIN总部位于奥地利的Breitenau，自1990年以来

一直在生产氢氧化镁（MDH）产品。MAGNIFIN®包覆和未

包覆的氢氧化镁是一种环境友好、无卤的阻燃剂，用于各种聚

合物应用，特别是需要超过300°C的高温加工温度的热塑性材

料和弹性体。

HEM的总裁Dan Krawczyk表示：“这一转型与HEM拥

有并运营具有市场领先地位的特种化学品和矿产公司的使命，

有着很强的战略契合度”。

HEM FRA战略业务部门总经理Victor Dean表示：“这

一进步表明了我们支持客户增长的承诺，以及我们在全球发展

无卤阻燃剂和特种材料业务的战略性”。

位于奥地利Breitenau,的MAGNIFIN工厂。照片
由Huber Engineered Materials公司提供。
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帝斯曼工程材料扩大在华生产，巩固电动车和电子
电气等市场地位

帝斯曼工

程材料近日宣

布扩大其高性

能材料的在华

产能，位于江

苏省江阴市的

帝斯曼工程材

料（江苏）有限公司（简称“江阴工厂”）将投产一条新的共

混生产线。该生产线于2022年开工建设，预计将于2023年完

工。新的生产线将帮助帝斯曼满足各终端应用（尤其是电动

车、电气系统，以及电子设备）领域对高性能聚合物不断增长

的需求，助推低碳循环经济转型。

新生产线在可持续发展方面具有较高水平，进一步凸显了

帝斯曼为人类和地球创造更美好世界的承诺。在增加可持续解

决方案所需材料产能的同时，此项扩建工程从启动之时起便不

会增加温室气体排放，并将实现100%由可再生电力供电。这

些举措都符合帝斯曼工程材料的可持续发展承诺，包括在2030

年前将其全球温室气体排放量（在2016年的基础上）减半，并

为全部产品和解决方案提供生物基和/或可循环替代产品。帝

斯曼江阴工厂始终利用自发电太阳能和可溯源的可再生电力来

生产高性能材料，是可持续生产制造方面的领跑者。

帝斯曼特种工程材料副总裁Caroline Mitterlehner评论：

“中国发展迅速，是帝斯曼工程材料十分重视的市场。我们将

继续投资可持续增长的关键领域，不断加强与业务伙伴之间的

关系。江阴工厂新的共混生产线将为中国客户提供更加丰富的

特种材料产品和解决方案，在电气、电子和汽车领域，满足他

们对可持续产品不断增长的需求。”

天津灯塔涂料助力航天、荣获科技进步奖
涂刷灯塔涂料的长征八号遥二运载火箭在海南文昌航天发

射场点火起飞，将托举的22颗卫星分别顺利送入预定轨道，发

射任务圆满成功。本次承载22颗卫星的长征八号遥二运载火

箭，火箭发动机、火箭结构、外蒙皮部位均使用了灯塔航天特

种涂料产品。天津市人民政府近日发布《关于颁布2021年度天

津市科学技术奖的决定》，灯塔涂料的《飞机结构用耐高温防

腐底漆》项目凭借在技术创新与应用突破等多方面的极佳表

现，荣获天津市科学技术进步三等奖。

艾仕得本地化电泳漆获得福特汽车认证
艾仕得本地化电泳漆产品AquaEC 2600EP正式通过了福

特汽车FORD WSS-M64J40-A1材料认证，进入福特汽车

FORD MATS系统。该产品具有良好的机械性能和优异的防

腐能力，在热轧钢板、冷轧板、镀锌钢板、铝板和铸铁等多

种底材上都有卓越的表现。除了不含锡和低VOC的特点外，

还具有高防腐、高边缘保护和高泳透力的特殊性能，在高效

防护底材的同时，提供更宽泛的施工窗口，帮助客户获得更

优异的涂装性能。

PPG在广东省江门市新民小学成功举办“多彩社
区”活动

广东省江门市 - 

日前，PPG“多彩社

区”活动在广东省江

门市新民小学成功举

办，共有近45名PPG

江门工厂员工志愿者

参加，贡献了90多个

小时的志愿服务时

间。PPG为本次活动

投入了总共215加仑（814升）的申纽丽TM漆外墙涂料，共计

超过75,000美元（约人民币480,000元）的产品和服务。本次

设计以藕粉色作为主基调，辅以绿色、蓝色、深藕粉色为整

体的色彩点缀和搭配。宿舍楼以及体育馆外立面的三大色系

形成了令人耳目一新的视觉对比和层次感。

宁波涂协为企开辟小微融资新渠道
为帮助宁波涂料涂装行业中小微企业解决多层次、多样

化的金融需求，帮助中小微企业拓宽融资渠道，日前，吴晓

明秘书长在协会办公室接待了中国建设银行宁波小企业专业

支行徐小峰行长、普惠团队许凯琳负责人一行，双方就如何

为中小微企业提供优质融资方案、信用贷款等方面展开了深

入的交流。

吴秘书长就会员企业的经营现状和企业资金需求作了介

绍，针对会员企业生产经营中面临的资金短缺、融资难、融

资贵等问题，希望中国建设银行为小微企业融资开辟了一条

捷径，提供优质的融资方案及简化的审批流程，帮助企业更

快、更多、更易获得经营支持、周转资金的局面。徐小峰行

长介绍到，中国建设银行始终高度重视服务小微企业发展，

为加大对小微企业的扶持力度，现在推出普惠金融等服务，

满足小微企业在金融方面的需求，促进小微企业更快更好地

发展。

目前，协会就企业融资、信贷服务等方面达成战略共

识，将与中国建设银行探索建立合作机制，通过搭建“银

协”平台，全力为企业提供一揽子金融服务，合力支持中小

图片来源：帝斯曼工程材料（江苏）有限公司

图片来源：PPG



WWW.PCIMAGCN.COM2022 4年 月 ·14

年产40万吨POCHP装置、年产4.8万吨柠檬醛装置、年产10

万吨甲基胺装置、年产5万吨TMP装置、年产20万吨顺酐装

置、年产6万吨NPG三期装置、聚氨酯固化剂装置、85万吨/

年聚醚多元醇扩建装置及其配套公辅设施。根据介绍，项目

采用多套万华自主开发的先进技术，包含8个拥有自主知识产

权的产业链延伸项目，部分技术突破了“卡脖子”技术、实

现首次国产化。项目建成达产后，预计销售收入280亿元。

宝塔山漆荣获地坪行业两项大奖
由中国建筑材料联合会地坪产业分会主办的“2021年中

国地坪行业年会”2022年3月在重庆隆重举行，地坪行业专家

学者、企业代表齐聚于此，主要围绕中国地坪行业现状分

析、技术发展趋势、地坪关键技术、地坪技术研讨会等方面

进行，探究上下游联动、携手并进的发展模式，共话涂料行

业的前景与未来。宝塔山漆受邀出席此次盛会，一举荣获

“2021年度中国地坪行业品牌二十强”和“2021年度中国地

坪行业突出贡献奖”两项大奖。

北新防水荣获“全国质量信誉保障产品”荣誉、入
选“专精特新”

北新防水凭借过硬的产品品质、良好的企业信誉荣获中

国质量检验协会(CAQI)颁发的“全国质量信誉保障产品”荣

誉，北新防水产品质量再次获得官方权威机构的高度认可。

广东省工业和信息化厅最近发布《关于2021年省专精特

新企业名单的公示》文件和关于增补2021年省专精特新企业

名单。北新防水广东生产基地入选2021年广东省“专精特

新”企业。

2022年初化学原料和制品出厂价格同比上涨
20.3%

据国家统计局消息，2月份，受原油、有色金属等国际大

宗商品价格上涨等因素影响，PPI环比由降转涨，同比涨幅回

落。全国工业生产者出厂价格同比上涨8.8%，环比上涨

0.5%；工业生产者购进价格同比上涨11.2%，环比上涨

0.4%。其中，化学原料和化学制品制造业出厂价格同比上涨

19.7%，环比涨1%；化工原料购进价同比涨16.8%，环比涨

0.4%。

从环比看，PPI由上月下降0.2%转为上涨0.5%；从同比

看，PPI上涨8.8%，涨幅比上月回落0.3个百分点。调查的40

个工业行业大类中，价格上涨的有36个。1—2月平均，工业

生产者出厂价格比去年同期上涨8.9%，工业生产者购进价格

上涨11.6%。其中，化学原料和化学制品制造业出厂价格同比

上涨20.3%；化工原料购进价格同比上涨17.3%。

国内新闻

微企业发展。

德川化学投建年产16.5万吨高端树脂项目
德川化学（安

徽）有限公司拟投资

106075.39万元在东

至经济开发区内新征

用地205亩，建设年

产16.5万吨高端环保

树脂、2.5万吨高端

粘合剂、0.5万吨玻璃清洗剂项目，并将于今年开工建设。

建设内容主要包括生产车间、原料罐区、污水处理装置、

焚烧装置等工程。项目分两期建设实施，一期投资63645.23万

元建设年产8.5万吨树脂系列产品、2.5万吨环保型粘合剂、0.5

万吨玻璃清洗剂的生产装置及公用辅助设置；二期投资

42430.16万元建设年产8万吨树脂系列产品的生产设施。预计

2023年1月前建成投产。

亚士华北综合智能制造基地即将实现全面试产
2021年，亚士投

资8亿元在河北石家

庄循环化工园区建设

华北综合智能制造基

地，总占地面积约

293.7亩，建成达产

后预计可实现年销售

收入约40亿元，综合税收超1亿元。截至目前，基地项目沥青罐

区罐体及工艺管道设备基本安装完成，涂料车间罐体已全部就

位，其余单体设备已加工制造完成，待进一步进行工艺安装和

公辅工程对接即可实现全面试产。

罗浮塔涂料与久诺集团签署战略合作
近日，罗浮塔涂料科技有限公司与久诺集团战略合作签约

仪式在罗浮塔总部举行。久诺集团家装漆事业部总经理赵志新

与罗浮塔涂料董事长张罗签署战略合作协议，迎来双方首次携

手合作。罗浮塔涂料成为久诺集团（久诺无机涂料系列产品）

浙江温州地区独家服务商，并共同成立久诺无机涂料温州服务

中心。

万华高端精细化学品一体化项目开工
烟台市政府新闻办公室官方微信“烟台发布”消息，万华

高端精细化学品一体化项目万华烟台工业园正式开工。万华高

端精细化学品一体化项目总投资145亿元，主要建设内容为建设

图片来源：亚士创能

图片来源：罗浮塔涂料科技有限公司
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2015年到2025年，高性能颜料的生产和销售受

到一系列前所未有的环境的影响，商业环境正

在发生巨大的变化。这些关键变化，包括

COVID-19的影响，在Smithers最近的报告

《至2025年，高性能颜料的未来》中进行了概述。

市场情报显示，在该研究发表的2020年，全球对高性能

和特效颜料的需求量估计为21.71万吨，其价值为62.2亿美

元。由于全球冠状病毒疫情的影响，该报告指出，与2019年

相比，2020年的价值下降了12%，原因是世界各地对经济活动

的限制和行业关闭。

Smithers预测，疫情过后，颜料行业将在未来十年的前

五年逐步复苏。该商业情报公司预测，2021年市场将复苏

5%，到2023年或2024年需求才会恢复到2019年的水平。在应

对后新冠疫情时代的短期冲击后，到2025年，高性能颜料的

消费量预计将达到255770吨，价值为75.8亿美元。

Smithers发表的研究报告对16种有机、无机和特效颜料

进行了定性和定量分析。研究表明，珠光体、铝和铜金属制

品仍然占据最大的市场份额，2019年合计占市场总量的59%

（图1）。2019-2020年的下降影响了所有颜料类型，但在效

果颜料领域最为明显。从

高性能颜料在后疫情时
代逐渐恢复

作者 Janine Young，责任编辑，信息部门，Smithers公司，俄亥俄州，Akron
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图 1     2019年按颜料类型划分的高性能颜料所占份额

（吨）。资料来源：Smithers
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COVID-19对终端使用趋势的影响
高性能和特殊效果颜料的主要用途是塑料和涂料；油

墨、化妆品和纺织品的份额较小。然而，COVID-19对这些

领域的影响并不一致。例如，装饰涂料在2020年表现较好，

因为隔离在家的消费者有时间花在家庭装修上；相比之下，

2020年全球对汽车涂料的需求下降了约25%。

效果颜料的优势
效果颜料是高性能涂料的最大市场，2019年的需求量为

155287吨，价值32.1亿美元。金属颜料和珠光颜料在这类颜

料中占主导地位，2019年分别占总需求量的56%和25%。然

而，这些颜料被广泛应用于受疫情影响较大的两个终端应用

领域，即运输涂料和化妆品，因此，2020年，效果颜料的产

量下降了近13%，降至135422吨，价值27.1亿美元。到2025

年，复苏后需要将达到159612吨，约合33.7亿美元。汽车面

漆中金属颜料的选择也被认为会影响激光雷达探测的效率。

并购活动对该行业的影响
高性能颜料供应商将需要对多种业务和不断变化的技术

需求做出反应，包括重大并购活动对行业的影响。DIC收购

巴斯夫的颜料部门，科莱恩将其色母粒业务出售给PolyOne，

从而创建了新的公司Avient。行业的进一步整合是未来的一

个明显趋势，正如2021年6月科莱恩向Heubach集团剥离了其

颜料业务所表明的那样。

区域模式
高性能颜料的全球领导者仍然是欧洲和北美的供应商，

但他们正面临着来自中国和印度颜料制造商日益激烈的竞

争。亚洲企业正从目前占其生产大部分的标准化、商品化产

品开始，逐渐扩大他们的业务范围。这种更加激烈的竞争格

局正在推动西方供应商进一步开发其产品系列，以增加产品

对供应商和客户的价值。

技术的不断发展
在报告涵盖的10年期间，该行业将越来越需要应对总部

位于中国的高性能颜料供应商日益成熟的情况，这将影响全

球市场。

报告中概述的其他技术趋势包括对更高色度的颜料的

需求，从而实现更好的颜色选择；颜料等级的改进，加快

从传统研磨到高速搅拌的转变；通过整合纳米颜料和智能

颜料创新，追求更大的产品组合多元化。可再生或生物基

高性能颜料也将被引入，以满足终端用户对更可持续性解

决方案的需求。

要从Smithers下载《至2025年，高性能颜料的未来》的报告资料，请访问

https://www.smithers.com/services/market-reports/materi-

als/the-future-of-high-performance-pigments-to-2025。
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们与全国各地的工业涂料承包商合作，开展重

要的工作。一旦出了岔子，就会有生命危在旦

夕。无论是对建筑物、拖车，或是对土方设备

内部的结构钢进行涂装，确保腐蚀不会渗入都

是重中之重。我们的基础设施的保护最终取决于涂料，作为

涂料供应商，我们不能掉以轻心。

本文将对腐蚀造成的五种灾难进行综述。腐蚀的定义

是：“当精炼金属自然转化为更稳定的形式，如氧化物、氢

氧化物或硫化物状态时，会导致材料变质。”当腐蚀（生

锈）侵蚀金属时，结构的完整性最终会失效。这可能导致人

员的受伤甚至死亡，下面是一些全球性的案例。

意大利热那亚大桥的坍塌

2018年8月，意大利一座桥梁坍塌，造成43人死亡。这座

桥只有51年的历史，当地居民经常使用它，支撑该桥梁的钢

索因腐蚀而损坏了。

“意大利工程专家强烈怀疑，这座桥的钢索腐蚀是导致

坍塌的主要原因之一，他们说，这使桥的整体强度下降了

20%。”东北大学全球恢复力研究所

“埃里卡”号沉没

1999年12月，一艘马耳他油轮在法国布列塔尼海岸附近

航行时裂成两截，导致将近1.98万吨石油泄漏。由于腐蚀影

响，船上有多个部件已经损坏，而导致它破裂的最后一根稻

草是恶劣的天气。这给该地区造成了巨大的经济损失和环境

后果。

“1994年7月在波特兰进行的一次检查中，在主甲板围板

上发现了孔洞，表明在五年多前腐蚀迹象就已经存在。同时

还发现，船左舷和右舷惰性气体系统立管上都有洞，这是安

全设备的关键部件……还有更多的腐蚀迹象，船上的水密门

密封不好，浪费了门围板等等。“腐蚀医生Corrosion Doc-

tors

铁路交通灯倒塌
2014年11月，一列穿越英格兰的火车撞上了一个十字路

口附近的铁路交通灯。支撑灯的柱子由于底部锈蚀而掉落，

随后被迎面而来的火车撞到。腐蚀侵蚀了电线杆，导致电线

杆掉落，最终导致了整个轨道被堵塞。

“铁路事故调查处表示，如果第一列列车在完全堵塞的

轨道上，以全速行驶，后果可能会严重得多。调查发现，空

我

作者 Samuel Cowlishaw，市场经理，Blend Supply公司，德克萨斯州，Fort Worth

腐蚀引发的五大灾难
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心钢柱在地面上已被腐蚀，但由于被压载物隐藏，因此无法

看到。” BBC

印度博帕尔事件

1984年12月，世界上最严重的工业灾难之一发生，导致

近8000人死亡。腐蚀导致农药厂的有毒气体（光气、一甲胺

（MMA）、异氰酸甲酯（MIC）和农药西维因（Sevin）从

农药工厂泄漏到大气中。

“1984年12月2日至3日夜间，大量的水渗透到装有甲基

异氰酸酯（MIC）的储罐中，MIC超过40吨。向储罐中加水

导致了失控的化学反应，导致压力和水量迅速上升。反应产

生的热量、氯仿浓度高于正常值，以及不锈钢罐壁腐蚀导致

的铁催化剂的存在，导致安全阀打开...风吹起了气体云，超

过50万人暴露在其成分的毒性作用下...官方公布的死亡人数

是2259人，而非官方的数字要高得多，约为8000人。"Zoran

弗吉尼亚大学阳台倒塌
1997年5月，一处阳台在春季毕业典礼上倒塌，这起事件

导致一名医学院毕业生的祖母死亡，18人受伤。尽管这栋建

筑已有175年的历史，但事件背后的罪魁祸首是看不见的腐

蚀。阳台内的金属杆已被锈蚀，在参会者的重压下失效了。

“该大学雇佣的一家工程公司表示，坍塌可能是由悬挂

其中一栋建筑二楼阳台的四根机库杆中的一根发生故障造成

的……报告称，铸铁杆（显然是19世纪20年代阳台建造的原

杆）经过多年已经腐蚀，但木梁掩盖了这种损坏。"华盛顿

邮报

抗腐蚀
我们对于抗腐蚀的建议主要是您要了解您的树脂。树脂

是涂料的一部分，它将涂料的所有成分结合在一起，使涂料

粘附在基材上。工业涂料行业由四种基本树脂类型（醇酸、

丙烯酸、环氧、聚氨酯）组成，还有一些结合了多种类型的

“修改”版树脂。例如，艾仕得的Tufcote 2.8 Hg 3100，它

便是一种丙烯酸醇酸树脂。每种树脂都有优缺点，如何选择

取决于您的应用。环氧树脂往往具有最好的耐腐蚀性（在我

的《了解环氧树脂的附着力》一文中可以得到更多关于其附

着力的信息）。如果您不注意您的车间正在使用的油漆中的

树脂类型，那么结构失效问题就会发生。

其他需要考虑的因素是应用方面的，如表面处理和应用

技术等。如果涂层无法附着在表面，水分可能会渗入。如果

涂层太薄或太厚，就会发生腐蚀。在应用前，请务必检查您

计划使用的涂层的数据表。

参考资料          

1.“Environmental Catastrophe: Sinking of the Erika", Corro-

sion Doctors.

2. Allen, M; Youssef, N.A. (Washington Post Staff Writers) 

“Hidden Rust Blamed in Balcony Collapse at U-Va: University 

Officials Say Corrosion Couldn’t Have Been Caught in Standard 

Inspections.” The Washington Post (1997): B4–.

3. "Corrosion, Faulty Concrete Suspected In Genoa, Italy 

Bridge Collapse," Global Resilience Institute at Northeastern 

University.

4. "Rail Report Finds Corrosion Caused Signal Post to Fall 

Onto Lines Near Newbury," BBC.

5. The Welding Institute: What Is Corrosion?
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（SPF），开始了我们的开发工作。该配方用作参考，并通过

用实验添加剂替换用于消光和其他性能的原来的成分，来评

估候选材料。

我们选择了陶氏Rhoplex™ VSR-1050作为哑光配方中的

SPF，因为它具有高端的性能，可以与当今市场上的高端哑光

涂料相媲美。为了进行比较，我们在项目范围内添加了三种

具耐磨损和刮擦性能的高端哑光涂料。

通过测试，我们评估了样品的以下性能：

･ 光泽减少

･ 耐刮擦

･ 耐抛光

･ 耐沾污

･ 修补

･ 抗粘结

･ 重涂性

试验材料以22%的固体含量(原来SPF配方1比1的替换)和

15%的固体含量添加到SPF中，以评估比较三种市售高性能涂

料和参考样的性能。表1显示了原SPF配方与用测试材料替换

了22%固体份的SPF配方。

测试结果
第一个测试的是光泽度降低的情况（ASTM D523）。在

在

多功能水性消光剂的
开发
作者 Scott Smallwood，高级科学家，麦可门公司，美国俄亥俄州，辛辛那提市

过去几年里，受COVID-19冠状病毒的影

响，家居装饰材料DIY市场迅速增长。与此

同时，低光泽哑光涂料的使用也受到了消费

者的欢迎，终端用户需要一种易于涂敷和维

护的涂料。

哑光漆的低光泽度通常是通过使用气相二氧化硅或碳酸

钙等粉末来实现的，处理这些材料的工人需要防尘设备和

PPE。此外，哑光饰面容易抛光，室内涂料需要具有耐刮擦

和耐沾污性能。目前，该行业使用各种添加剂来达到所需的

性能。本文讨论了一种水性添加剂如何在不使用防尘设备和

PPE的情况下，为低光泽哑光涂料提供所需的性能。

背景
麦可门的目标是创造一种不含VOC和APEO的多功能水

性消光剂，该消光剂可以在室内建筑涂料中提供优异的性

能，着重点是哑光面漆，因为它在市场上越来越受欢迎。我

们对当前哑光涂料配方的研究表明，人们会添加各种粉末、

硅和各种乳液以达到所需的性能。基于这项研究，我们确定

了对水性添加剂的潜在需求，这种添加剂可以很容易地储存

和掺入到涂料配方中（从而减少除尘需求），同时仍能为终

端用户提供所需的性能。

我们通过确定可用于测试行业所需性能的起始配方
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材料名称 功能 MMFA替代（lbs） 指导配方（lbs）
Ashland Natrosol™ 250 MHR(2.5%) 羟基纤维素增稠剂
水 水 3.59

9.60

Dow TAMOL® 165A 分散剂 1.67
0.20
0.09
0.16

0.00

Dow TRITON™ CF-10 表面活性剂 0.20
BASF Foamstar® SA-3 消泡剂 0.09
DuPont KATHON™ LX 乳液防腐剂 0.16

9.00
3.37
1.57

Universal Grade TiO2 通用型钛白粉 19.00 17.88
Sibelco Minex® 4 微填料 0.00 15.64
Imerys Diafil® 525 低晶体二氧化硅 1.18
水 0.00 3.37
Dow RHOPLEX™ VSR-1050 丙烯酸粘合剂 35.63 33.54
Dow ROPAQUE™ Ultra EF 不透明消光粘合剂 0.00

0.13
4.35

BASF Foamaster® SA-3
Eastman Texanol™
丙二醇

消泡剂 0.13
成膜助剂 0.36 0.36

共溶剂 1.10
1.56

1.10
流变改性剂 1.56

26.91 0.00
0.00

100.00
6.57

Dow ACRYSOL™ RM-202NPR
麦可门多功能添加剂
水
总计： 100.00

表 1     参考样和使用了22%测试材料的配方。
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Leneta 3B样纸上，将涂料涂施3密耳厚，放置在水平表面

上，静置固化五天。固化后，使用BYK Micro Tri-Gloss光

泽测量仪在60度和85度下评估样品的初始光泽。图1显示，试

验材料与参考样漆和市售样漆具有相似的性能。每个样品都

测试了三份。

接下来，在60度和85度下评估了耐抛光性。在Leneta 

P121-10N耐洗刷片上涂敷7密耳厚度的样品涂层，水平放

置，静置固化七天后再进行评估。

使用Aida布包好1000g重量，进行10次双摩擦，并于之前

和之后在60度和85度下读取光泽度。通过该方法，对每个样

品进行了三份测试。

图 1     60度和85度的光泽测量结果。

光
泽
度

产品

22%
测试材料

15%
测试材料

60度光泽度平均值 85度光泽度平均值

参考样 市售
涂料1

市售
涂料2

市售
涂料3

9
8

7
6

5
4

3
2

1
0

图 2     抛光后60度光泽度提高的百分比。

光
泽
度

产品

22%
测试材料

15%
测试材料

实验前60度的光泽度 试验后60度的光泽度

参考样 市售
涂料1

市售
涂料2

市售
涂料3

9
10

8
7
6
5
4 6%

5%
6%

2%
6%

8%

3
2
1
0

图 3     抛光后85度光泽度提高的百分比。

光
泽
度

产品

22%
测试材料

15%
测试材料

实验前85度的光泽度 试验后85度的光泽度

参考样 市售
涂料1

市售
涂料2

市售
涂料3

9
10

8
7
6
5
4 14%

21%
13%

17%
28%

31%

3
2
1
0
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接下来，我们根据ASTM D2486评估耐擦洗性。在

Leneta P121-10N耐洗刷片上，将样品涂敷至7密耳厚度，然

后水平静置干燥七天。将每种测试涂料放置在一个½英寸

宽、10密耳的垫片上，然后使用标准尼龙毛刷和研磨介质

（SC-2）进行擦洗，直到整个垫片宽度处出现漆膜失效。每

400次循环后，加入10克研磨擦洗溶液和5毫升水；并密切留

意发生失效时的循环次数。

图4显示，22%的试验材料要优于两种市售涂料，并与

参考样漆相当。同样，15%的试验材料相当于其中一种市售

涂料。

通过ASTM D4946标准对耐粘结性能进行了评估。如图5

所示，所有受试样品均未表现出粘结倾向。

在密封的Leneta WB涂膜测试卡纸上涂施涂料样品，使

其湿膜厚度平均为3密耳。然后让漆膜水平干燥七天。在室温

和120°F条件下，将其切割为1½英寸X 1½英寸的正方形，并

面对面放置在8号橡胶塞上，上面施加的重量为1000g。30分

钟后移除重量和塞子，我们通过分离试样并使用ASTM 

D4946标准（合格/不合格评估）对其进行评估，从而确定其

抗粘结性。所有样本均未出现粘结现象。

我们还测试了涂料修补后的光泽或颜色变化。样品测试

是在Leneta R6-912 Upson卡纸上进行的，使用测试样漆进

行底涂，并让其固化一整夜。固化后，使用3/8英寸的Linzer 

Professional Cover（Performance Select Gold Series Cover 

图 4     耐擦洗性失效的平均冲程次数。

22%
测试材料

15%
测试材料

参考样 市售
涂料1

市售
涂料2

市售
涂料3

1000

1200

800

600
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200

0

图 7     修补测试后的颜色变化（ΔE）。

22%
测试材料

参考样 市售
涂料1

ΔE

市售
涂料2

市售
涂料3
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图 5     抗粘结测试结果。

22%测试材料

参考样

市售涂料1

市售涂料2

市售涂料3

图 6     修补测试后的光泽变化。

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

市售涂料2

市售涂料3

市售涂料1

参考样

22%测试材料

光泽度

光泽Δ85 光泽Δ60



图 8     污渍测试准备。
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639-301）的滚筒再次涂覆测试涂料。经过一夜的干燥后，将

测试样漆用Linzer 2英寸鬃毛刷和聚酯刷对样板进行修补。然

后，让其再经过一夜干燥后，用光度计在60度和85度下评估

样板的前后结果。最后，使用X-Rite颜色计算机对样板的Δ

E变化前后的结果进行评估。

如图显示，所有样品在修补后都显示出相似的光泽度增

加（图6）。至于颜色变化，22%试验材料的ΔE变化最小

（图7）。

之前的评估表明，测试材料提供了相当于或略优于参考

样漆和市售样漆的性能。此外，我们发现，通过ASTM 

D3450和ASTM D4828方法，测试材料提供了更显著的耐沾

污效果。

使用7密耳的Dow刮刀，将样品涂抹在Leneta P121-10N

耐洗刷片上。然后让漆膜静置干燥七天。

在每一个样板上，我们使用了2号铅笔、紫色蜡笔、红色

唇膏、咖啡和勃艮第红葡萄酒进行粗线涂抹（图8）。用一次

性吸管吸干咖啡和葡萄酒，静置10分钟，然后用纸巾擦干。

在将每块样板放入擦洗测试仪之前，让污渍静置2小时。

然后使用15毫升水和10克来自Leneta的标准非研磨性介质

（SC-1），用纤维海绵清洗样板。接下来，我们对去除污渍

所需的周期数以及100次周期后剩余的残留物进行了评分。

对每种污渍使用以下评级系统：

･ 10: 去除90%或更多

･ 9: 去除80% 

･ 8: 去除70%

･ 7: 去除60%

･ 6: 去除50%

･ 5: 去除40% 

･ 4: 去除30%

･ 3: 去除20% 

･ 2: 去除10%

･ 1: < 5%去除

对结果进行定性评估并记录（图9）。添加22%的测试材

料的性能优于参考样和市售涂料（图10和图11）。

在污渍去除试验中观察到涂层的强大性能后，我们想了

图 9     耐沾污测试等级。

0
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6

8
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市售涂料2 市售涂料3市售涂料1参考样

铅笔100次后 蜡笔100次后   唇膏100次后 咖啡100次后 红酒100次后

22%
测试材料

15%
测试材料

污
渍
去
除
等
级

产品

耐沾污

图 10     22%的测试材料 vs. 参考样：耐沾污性。

22%测试材料 参考样

图 11     测试材料 vs. 市售涂料：耐沾污性。

22%
测试材料

铅笔

蜡笔

唇膏

咖啡
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市售涂料1 市售涂料2 市售涂料3



图 12     22% vs. 参考样的显微评估。  图 16     耐沾污测试后参考样的平均膜厚为38μm。

图 13     耐沾污测试前，22%测试材料的平均膜厚为50μ

m。


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解为何涂层会具有如此优异的耐沾污性。有两种去除涂层污

渍的潜在机制，一种是涂层可以作为牺牲层，在清洁时会脱

落；另一种是使涂层具有释放特性，允许污渍被去除，同时

保持涂层完整。为了评估测试材料的耐沾污机制，我们使用

Keyence VK-X200激光显微镜研究了样板的表面，以查看擦

洗是否减少了涂层的厚度。

使用VK Analyzer软件，在10倍显微镜下对参考样和22%

的试验材料样品进行了分析，以评估被涂施到Leneta卡片上

后各涂层的表面形貌（图12）。

图12显示，在初始评估中，参考样和22%的试验材料具有

相似的形貌（从峰到谷的高度范围）。该图像和相关测量结

果仅显示涂层的表面特征，而不是涂层本身的厚度。为了充

分了解材料是否具有牺牲性，需要测量涂层的真实厚度。

为了测量涂层的厚度，我们首先必须确定Leneta卡片的

表面顶面。这是通过识别涂层表面的气孔来实现的，这些气

22%测试材料  VSR-1050 Matte Neat

刮擦前22%测试材料漆膜的平均峰高

刮擦后参考样漆膜的平均峰高

图 14     耐沾污测试后，22%测试材料的平均膜厚为50μ

m。



刮擦后22%测试材料漆膜的平均峰高

图 15     耐沾污测试前参考样的平均膜厚为46μm。

刮擦前参考样漆膜的平均峰高

图 17     涂层厚度评估——22%测试材料。

擦洗前的平均膜厚 擦洗后的平均膜厚
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图 18     涂层厚度评估——参考样。

擦洗前的平均膜厚 擦洗后的平均膜厚
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结论
添加15%和22%麦可门开发的测试材料时，在漆膜的耐沾

污测试中均优于市售涂料和VSR1050 SPF参考样（图9-11）。

在15%和22%的添加量水平下，测试材料在消光、耐擦洗和耐

抛光方面也具有与市售和参考样同等的性能（图1-4）。此

外，22%测试材料不会产生任何粘结问题（图5），修补后也

不会对光泽度和颜色产生不利影响（图6和图7）。

试验后，测试材料也不会对涂层造成“牺牲”性的影

响。显微镜评估表明，与参考样相比，试验材料在擦洗后表

面的材料损失要小于参考样（图13-18）。

至于加工和处理方面，测试材料是以可泵送液体的形式

交付，因此在将其掺入涂料配方时，减少或消除了粉尘控制

的需要。该配方也不含VOC和APEO，配方设计师在满足监

管和客户需求的同时，还能使涂层获得强大的性能。最后，

由于测试材料提供了室内涂料所需的许多性能，因此它可以

减少终端产品所需的原材料数量。
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孔很可能是涂层涂施过程中夹带的气泡造成的。

图13-16显示了这些气孔是如何在Keyence软件的外形评

估中出现的。一旦确定了这个表面，我们就能够测量从

Leneta卡纸的表面到涂层峰值的平均高度。

我们对每种配方进行了七次涂敷和评估。首先，确定初

始涂层厚度（取Leneta卡纸到平均峰高的距离）。然后，我

们进行耐沾污测试，并在同一区域重复测量（图13-16）。

这些测量结果的汇总如图17和18所示。从这些数据中可

以很容易看出，参考样的涂层失效比22%试验材料的涂层失效

大得多，从橙色和灰色柱状的差异可以看出。

我们发现，在每种条件下的样品中，22%测试材料的平均

涂层厚度损失仅为2微米，而参考样的涂层厚度损失为8微

米。对数据的统计分析证实了这种差异的显著性，从而使我

们确认，22%试验材料的耐沾污性能不是通过在清洁过程中靠

牺牲膜厚来实现的。


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气中释放溶剂，形成挥发性有机化合物（VOCs）。如果溶剂

从聚合物中蒸馏出来，就会产生不需要的废物。

 为了解决VOC和废物产生的问题，可以通过使用反应性

溶剂，例如1,2环氧己烷、1,2环氧环己烷、1,2环氧辛烷或新

性丙烯酸分散体被广泛用于工业涂料领域，

如汽车涂料、装饰涂料和海洋涂料等。这些

分散体一般分为两大类：1、低分子量（重均

分子量，分子量<50000道尔顿）和2、高分

子量（重均分子量，分子量>50000）。

低分子量聚合物
传统上，低分子量聚合物分散体是在与水相容的有机溶

剂中制备的。在烧瓶中将溶剂加热至沸点，并加入含有酸官

能的丙烯酸或甲基丙烯酸单体的共单体，同时花2-5小时将引

发剂溶解在有机溶剂中。根据所有单体的消耗量判断聚合的

完成情况，酸基团部分或完全与碱中和，由此形成的聚合物

用水稀释。涂料中的这类聚合物在使用和固化过程中会在大

可持续性水性丙烯酸
聚合物分散体
     作者 Shanti Swarup博士，副教授，北达科他州立大学涂料和聚合物材料系，北达科他州，法戈市；PPG社团成员
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图 1     Cardura E的结构，其中R1加R2=7个碳原子，

23°C时的粘度为7毫帕斯卡/秒。



极性基团
碳氢化合物，非极性链

常规表面活性剂分子 表面活性剂胶束

水 水 水
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癸酸环氧酯（常Cardura E™，图1）等，来制备低分子量的

丙烯酸聚合物分散体。这些溶剂可在烧瓶中加热至其沸点，

若是Cardura E（沸点251-271°C）的情况则加热至150-160°C，

在烧瓶中可同时添加溶解在反应性溶剂中的共聚单体和引发

剂3-5小时。当环氧树脂用作溶剂时，单体进料中的一种共单

体需要是含酸官能的丙烯酸或甲基丙烯酸。在添加单体期

间，将发生两种反应：1、酸基团将与溶剂的环氧基团发生反

应，生成羟基；2、所有丙烯酸酯和甲基丙烯酸酯单体将由引

发剂解离产生的自由基来聚合（图2）。所有反应性溶剂都将

接枝到丙烯酸聚合物的主链上，在单体聚合完成后不留下任

何游离溶剂。在这个过程中，酸基团需要比环氧基团更多，

这样在消耗完所有的环氧树脂后，还剩下2-10%的酸基团。

这些剩余的酸基团被碱（如氨、二乙基甲醇胺等）部分或完

全中和，然后用水稀释。这些分散体的最终固体含量可为

25-50%，粘度<1000厘泊，粒径为50-200纳米，分子量在

2000-40000（美国专利：688178610975259）。

粒径控制

可以通过控制酸基的数量及其中和程度来控制粒径，酸

碱度越高，粒径越小。通常，固体的酸值为15-30就足以形

成稳定的分散体。在低酸值时，需要100%的酸碱中和。在较

高的酸值下，需要小于100%来控制粘度。中和度越高，粘度

越高。

分子量的控制

反应温度、自由基形成引发剂的数量和类型、链端单体

和粘度都对最终的分子量起决定作用。温度越高，自由基形

成越多，反应速度越快，分子量越低。引发剂用量越多，生

成的自由基越多，分子量越低。

因为典型自由基链的存在时间很短，通常不到10秒，所

以自由基的连续形成是很有必要的；因此，必须有规律地形

成新链。如果引发剂的半衰期太短，无法在整个反应过程中

提供必要的自由基来供应，则可以使用半衰期较长的引发

剂，或者可以在反应过程中连续将引发剂添加到反应混合物

中。在反应温度下含有可提取氢的链转移单体可用于终止链

的扩展，从而降低分子量。链转移单体有：叔十二烷基硫

醇、丙烯酸2-乙基己酯、或丙烯酸异龙脑酯或甲基丙烯酸酯

（图3）。

低分子量阳离子聚合物分散体也可以通过在单体中使用

胺官能单体，例如丙烯酸氨基丙酯或丙烯酸N-甲基氨基丙酯

来制备。聚合完成后，由此形成的叔胺可与乙酸、乳酸或氨

基磺酸等酸中和。

这些丙烯酸分散体可用于研磨颜料，增强流动性和流平

性，以改善外观、耐沾污性和其他涂层性能。

此外，利用该方法还可以制备低分子量的核壳丙烯酸分

散体。因此，在环氧溶剂中制备微酸官能聚合物后，可添加

含有10-30%丙烯酸或甲基丙烯酸和引发剂的第二共聚用单体

并进行共聚，可选择官能单体（例如丙烯酸羟乙基酯或甲基

丙烯酸酯）可用于与涂料中的交联剂进行交联。在水中分散

之前或之后，可调整与碱的中和度，使粘度小于1000 cps

图 2     反应图示，烧瓶中含有Cardura E。

美国专利6881786

其他单体

引发剂

Cardura E

Cardura E

图 3     叔十二烷基硫醇、丙烯酸2-乙基己酯（EHA）、

甲基丙烯酸异龙脑酯（IBoMA）的结构。EHA和IBOMA上

的H原子附着在叔碳上，可在150°C下被提取。



叔十二烷基硫醇

丙烯酸2-乙基己酯

甲基丙烯酸异龙脑酯
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可持续性水性丙烯酸聚合物分散体

（UP专利：8242211）。最终固体含量约为45%。可以控制核

壳比，来控制应用过程中的流变性（低剪切和高剪切），并

最终控制涂层性能，特别是金属颜色的亮黑度（明度和黑

度）。通常，核比壳更疏水，约为70-80%。

高分子量聚合物
高分子量（>50000）聚合物是使用一种称为乳液聚合的

工艺直接在水中制备的。这一过程涉及自由基聚合，通常首

先由水、单体和表面活性剂制成乳液。最常见的乳液聚合类

型是水包油型乳液，其中单体液滴与表面活性剂在连续的水

相中乳化。表面活性剂的用量必须大于其临界胶束浓度

（CMC）。这是胶束（图4）开始形成时的表面活性剂浓

度，通常在0.5-3%的浓度范围内。丙烯酸单体在这些胶束中

乳化，水溶性引发剂如过硫酸铵，被用作胚根源。

将含有表面活性剂的水加热至75-85°C后，在2-5小时内

同时添加乳化单体和引发剂。少量单体溶解在水相中，通过

自由基聚合形成低聚自由基，并迁移到由表面活性剂稳定的

单体液滴中，在那里发生链传播（图5）。这个过程一直持续

到所有单体被消耗，生长的链终止。此时，单体膨胀的胶束

已变成聚合物颗粒。更多的单体从液滴扩散到生长的颗粒

中，更多的引发剂将在那里发生反应。最终，游离单体液滴

消失，所有剩余单体都位于颗粒中，表面活性剂胶束消失。

表面活性剂分子将位于颗粒表面，并通过静电排斥作用（离

子表面活性剂）或硬脂酸稳定（非离子表面活性剂）来稳定

每个颗粒。最终产物是聚合物颗粒的分散体。这些分散体的

最终固体含量为25-50%，粘度<500厘泊，粒径在50-200纳

米，分子量为50000。

粒径控制

粒径可以通过控制表面活性剂的量来控制——表面活性

剂的量越高，胶束的数量越多，因此粒径越小。在某些情况

下，可以在聚合物主链上使用酸官能单体，这也可以降低中

和后的粒径。体系中的表面活性剂含量应保持在低于3%的水

平，因为随着时间的推移，这些分子会在漆膜中吸收水分，

从而导致开裂和腐蚀等涂层问题。

分子量的控制

聚合物的分子量取决于所用单体的选择。链转移单体，

如丙烯酸2-乙基己酯和丙烯酸异龙脑酯，会降低分子量，硫

醇也是如此。使用二丙烯酸酯/甲基丙烯酸酯，如己二醇二丙

烯酸酯、乙二醇二甲基丙烯酸酯，或三丙烯酸酯，如三羟甲

基丙酯的三丙烯酸酯，将使分子量增加数百万。当聚合发生

在表面活性剂胶束内部时，二丙烯酸酯的用量可达70%，而不

改变体系的粘度。表面活性剂胶束通过表面离子电荷或非离

子表面活性剂的空间稳定来稳定，或两者兼而有之。然而，

在聚合物的长期稳定性而言，离子稳定比空间稳定更有效。

与低分子量聚合物类似，高分子量的丙烯酸聚合物也可

以由疏水性不同的聚合物制成核壳结构颗粒，核疏水（几乎

不含酸），壳亲水。壳层由20-50%的丙烯酸或甲基丙烯酸与

10-20%的羟基官能团单体共聚而成，其余为非官能团单体。

合成过程中反应的pH值保持在4-6范围内，以保持低粘度。

因此，在聚合物合成过程中，使用反应性溶剂和水作为

反应介质，可以在不产生任何废物的情况下制备具可持续性

的低分子量和高分子量聚合物，这将有助于减少涂料配方中

的VOC。

了解更多信息，请发邮件至shanti.swarup@ndsu.edu。



图 4     表面活性剂胶束的结构，其中烃链向内，亲水极性

（绿色）基团位于表面。



亲水头端

疏水尾端

水溶液

图 5      乳液聚合图示。

表面活性剂分子
引发剂分子

胶束形成

聚合

单体液滴
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所周知，航运活动产生的水下辐射噪声

（URN）对某些海洋生物具有重大的环境影

响。1 定量船舶的URN本身就是一项困难的任

务，因为船舶装备了许多不同类型的机械，每

种机械都会产生不同频率的噪声和振动水平。2 许多研究表

明，在较高的运行速度下，URN的主要来源是螺旋桨的空

化。2,3,4,5低速时，URN的主要来源通常与传播到水柱中

的机械噪声有关。一旦船舶达到空化起始速度，URN水平和

压力脉冲将由空化螺旋桨控制。2 与非空化螺旋桨相比，空化

螺旋桨的噪声谱更复杂，声压级也更高。

对于商业船舶，水面船舶的总URN水平可与船舶速度和

排水量相关，可高达100Hz。3 已知螺旋桨空化噪声从

50-150Hz开始，但可以扩展到10000Hz。低频声音更值得关

注，因为它们可以远距离传播，而且通常与海洋哺乳动物重

要的声音频率相一致。人们对不同类型船舶的噪声进行了研

究。螺旋桨叶片空化及其谐波是低频噪声的两个主要特征。

对于集装箱船和车辆运输船，有一些证据表明，随着速度的

增加，辐射噪声也会增加。3

集装箱船和油轮产生的URN主要低于40Hz，散货船的噪

声通常在100Hz左右。除了主峰水平外，还可以很容易地观

察到广谱噪声。在300Hz以上，油轮产生的声能比集装箱和

散货船少。由于同一类型的所有船舶都有明显的相同特性，

因此，螺旋桨的污染或损坏不太可能是船型之间产生主要差

异的原因。与讨论的其他船型相比，运输船的噪声源最低。

商业船舶交通噪声是深海低频噪声的主要组成部分（图1）。3

通常，船舶水下噪声源有三种类型：机械噪声、螺旋桨

噪声和水动力（水流）噪声。机械和螺旋桨产生的噪声是总

体URN的主要来源。我们对一艘油轮进行了研究，在

800-4000Hz范围内，辐射声功率随着频率的增加而降低。在

4000Hz之后，辐射声功率又开始缓慢上升。1 另一项研究表

明，在清洗船体之前和之后，噪音的降低RNL（水下辐射噪

声水平）最多可能为3至3.5dB，MSL（单极子声源水平）为4

至6dB。6 从这个角度来看，研究船舶（M/V Cygnus）的噪

声排放带宽范围为：RNL为177-194 dB re 1µPa M，MSL为

178-200 dB re 1µPa M。相对于上述研究船舶产生的

177-200 dB re 1µPa，可以将平均声波为126-158dB re 

1µPa的雄性座头鲸将压倒。6 研究表明，清洗船体和螺旋桨

不会影响船舶噪声的产生。7

表1显示了带宽（dB）模拟值与测量值的比较。

表2显示了中低频范围内的测量结果。它显示了前10类船

舶噪音贡献者排放的噪声能量，它们占商业活动排放到海洋

上的噪声能量的90%以上。3

噪声污染对海洋哺乳动物的影响
人类肉眼看不见的海洋噪声污染是对海洋动物最致命的

威胁之一。对鲸鱼、海豚和鱼类的影响可能会导致它们在交

流、感知危险、寻找伴侣和捕猎猎物方面的听力下降，甚至

影响鱼类的群体结构。

降低URN的替代方法
以下列出了降低水下辐射噪声的可能方法。

• 除后缘外，对螺旋桨进行喷漆可能会降低空化效应。

• 通过改进螺旋桨设计提高空化起始速度。

• 通过改进螺旋桨设计，降低整体空化噪声。

众

使用涂层为航运业降低水
下噪音
作者 Marciel Gaier 博士，首席技术官；Mo AlGermozi，首席执行官；Ryan Ingham，工程师；以及 Ilia Rodionov 博士，

涂料配方设计师；GIT有限公司，加拿大，Nova Scotia，Dartmouth Erie粉末涂料公司

鲸
鱼

照
片

: C
ra

ig
 L

am
be

rt
, i

St
oc

k/
Ge

tt
y 

Im
ag

es
 P

lu
s,

 v
ia

 G
et

ty
 Im

ag
es

.
船

舶
照

片
: D

en
ys

 Y
el

m
an

ov
, i

St
oc

k/
Ge

tt
y 

Im
ag

es
 P

lu
s,

 v
ia

 G
et

ty
 Im

ag
es

.



使用涂层为航运业降低水下噪音

WWW.PCIMAGCN.COM2022 4年 月 ·30

• 改进机械安装系统，重点关注主机、柴油发电机组

和变速箱（同时不要忘记其他机械和侧翼路径）。

• 在制造过程中改进机械设计和选择（降低机械振

动）。

• 增加结构阻尼（添加某种瓦片）。请注意，消声瓦

与辐射噪声没有（几乎没有）任何关系。

• 船舶操作的改变（更慢地加速、更慢地转弯、某些

区域降低速度）。

涂层的现代解决方案
有两种类型的声学涂层是有效的降噪技术解决方案：去

耦涂层和消声涂层。通常，两者都由相对较厚的粘弹性层组

成，基体中有一些空隙和其他夹杂物。去耦涂层的作用是减

少船体振动对水的传播，消声涂层的作用是通过吸收入射声

波来减少船体的声反射。4 图2是一个可能的解决方案的示意

图，该解决方案为一个全面的船体保护，包括一个防腐底

漆、一个降噪底漆和一个防污体系的环保涂层。该解决方案

有可能为船主提供全面的环境保护和卓越的船体保护。

实验室数据—降噪涂层解决方案
降噪涂料是航运业的一个新概念。它们由一层带有功能

性颜料的坚硬聚合物层组成，具有“消除”噪音、吸收和反

射声能的能力。图3和图4显示了在低频（<1000Hz）下

（dB）的潜在降低，在低频（<1000Hz）下，每100µm涂层

可降低约3db的噪声。该涂层与喷砂金属（3mm厚）和其他市

售涂层进行了比较。

作为所公开组合物的静态声音测量，我们实验室设计并

组装了实验性声音封装装置，如下图5所示。

为了将测量结果与环境噪声隔离开来，在聚苯乙烯泡沫

塑料双腔室内进行了声辐射和录音。聚苯乙烯泡沫塑料具有

隔音功能，较小的内室装有声音测量设备（软件——Audac-

ity、硬件——放大器、低频麦克风）和发射频率为100Hz至

10KHz的实验室扬声器。然后使用涂漆冷轧钢的声音信号收

集数据，减去冷轧钢对空气的干扰，只留下与涂漆部分相关

测量点 模拟数值 测量值 误差值 全谱
MAPE(%)

机舱舱壁 4.8

上层甲板 14.6

上层甲板侧 10.6

船尾甲板 12.0

船尾甲板前壁 12.6 

船舶驾驶室 16.0

0.8

1.5

6.2

1.2

3.4

1.6

102.1

77.8

96.3

83.9

70.5

88.3

102.9

79.3

102.5

82.7

73.9 

86.7

类型     噪声能
（Gja-1）63 Hz

    噪声能
（Gja-1）125 Hz

    噪声能
（Gja-1）2,000 Hz

散货船 0.4

集装箱船 0.4

其他油轮 0.0

RoRo船 0.1

RoPax船 0.2  

普通货物 0.1

24.2

26.9

1.5

4.3

11.3

7.3

48.4

43.7

4.9

13.2

17.1

15.0

汽车运输船 0.0

产品油轮 0.0

0.3

2.4

0.6

9.0

化学品油轮 0.3

原油油轮 0.1

15.7

7.8

38.3

27.3

合计 1.7116.6237.4

图 1     根据船舶类型和航速确定的声能发射水平。3

表 1     通过对油轮的研究测量和模拟的数值。6

表 2    根据船舶类型而定的噪声能量。6

图 2    一种可能的涂层解决方案，环保，并能提供全面的

船体保护。
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的声音信号。出于重复性目的，麦克风和扬声器的增益和距

离保持不变，每个样品测试三次。

现场数据-降噪涂层解决方案
在海洋油漆和涂料方面，我们重点关注三种降低水下噪

声的方法：

1. 使用螺旋桨涂层来提高空化起始速度。涂漆的螺旋

桨还显著减少了空化造成的表面缺陷，并降低了水中叶片的

表面摩擦阻力（图6）。

2. 使用“降噪底漆”，以减少发动机、齿轮箱和机械

设备从船舶内部传递的噪音（图7）。

3. 与海水产生较低的表面摩擦，以减少船体和海水之

间的表面摩擦层产生的水动力噪声（图8）。

船体数据收集
该船的船体分为四个区域：左舷船首、左舷船尾、右舷

船首和右舷船尾。之前的应用数据是指去年在新斯科舍省

McGraths cove进行的第一次船只检查期间收集的测量数据。

结果表明，在使用新的防污涂层XGIT-Fuel后，平均船

体湿摩擦系数降低了约71%（图9）。

船体表面粗糙度
该船的船体分为四个区域：左舷船首、左舷船尾、右舷

船首和右舷船尾。在表面处理和涂层应用之前，对每个船体

区域进行彻底的污垢清理，以便准确地捕捉表面轮廓并获得

粗糙度测量数据。在本研究中，在涂覆之前取九次测量的十

次平均值，另外在涂覆涂层之后再取九次测量的十次平均

值。每个区域的90次测量的每一次都代表表面轮廓的总峰谷

高度值“Rt”。之前的应用数据取自之前的船只检查，因为

船只很脏。结果表明，平均船体表面粗糙度（µm）降低了约

30%，这应该有助于降低水动力噪声（图10）。

图 3      与金属板和市售标准防腐底漆相比，XGIT-URN

的相对dB降低情况。

图 6      应用于船舶螺旋桨的GIT-Prop涂层。图 4      降噪：橙色线——代表船体的金属板；黄线——代

表市售标准环氧防腐底漆；蓝线——代表XGIT-URN。

100

dB的相对变化 vs. 金属板
dB的相对变化 vs. 市售涂层

XGIT-URN 金属板 市售底漆

8
7
6
5
4
3
2
1
0

250

100-1000 Hz范围内的XGIT-URN的相对dB降低情况

100-1000 Hz范围内的XGIT-URN的相对dB降低情况

图 5      实验室声学测量装置。
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螺旋桨数据采集
图11和表3显示了XGIT-Prop涂层涂覆前后的表面性能。

水下噪声场测量
动态URN测量包括机械、水流量和螺旋桨产生的噪声。

图12显示了在最小速度（~4节）和接近最大速度（~8节）的条

件下，所有当前试验船只的URN结果。为了最大限度地减少

风和海流的影响，对结果进行了平均。与静态测量一样，所

有船只的低速运行结果相似，在任何给定频率下，噪声水平

在10dB范围内的。

比较低速和高速运行时，发现所有船只的噪声水平从大

约100Hz开始显著增加（~15dB）。在60Hz以下，低速和高速

测试之间的声级变化最小。将60hz以下的动态测量结果与静

态测量结果进行比较，结果表明，在该频率范围内，噪声水

平仅略有增加，这表明60Hz以下的噪声水平主要由发动机主

导。高频宽带噪声水平的增加是典型的螺旋桨和水流相关的

噪声。（对于大多数此类发动机/船舶，一阶发动机运行频率

为12-15Hz（4节时），以及30-40Hz（8节时），记住四冲

程发动机通常存在半阶，除一艘研究船舶外，所有船舶都是

这种情况。对于四叶片螺旋桨和3:1齿轮箱，叶片通过频率在

4节和8节时约为16-20和40-53Hz）。

平均测量结果显示，船舶的噪声特征为：1）严重污染和

有空化螺旋桨的噪声；2）有干净船体的噪声；3）在使用

图 7      应用于凝胶涂层上面用于封装噪音的XGIT URN。

图 8      超光滑疏水涂层XGIT-Fuel 。

图 10      涂覆XGIT-Fuel前后的船体表面粗糙度。

图 11      和表3显示了XGIT-Prop涂层涂覆前后的表面性

能。

图 9      涂覆XGIT-Fuel前后的平均湿摩擦系数数据。
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图 12      在严重污染的情况下，在干净的船体上，以及在

使用XGIT-Fuel、XGIT-Prop和 and XGIT-URN进行涂覆

改装后，对船舶进行水下辐射噪声测量。

污染严重的船体

干净的船体

涂覆GIT涂层的船体

3种船体条件下8海里/小时的水下辐射噪声

频率，[Hz]

噪
声

水
平

,[d
B 

re
 1

μP
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平均表面粗糙度

（ASTM D7127-17）

表面轮廓深度

(ATSM D4417)

湿摩擦系数

(ASTM D1894)

涂覆前* 涂覆前* 涂覆后涂覆后涂覆前涂覆后

Ra (μm) 0.775 0.250Rt (μm） 110.00Rt (μm） 205.00Ra (μm） 0.153.74

表 3      XGIT-Prop涂层涂覆前后的表面性能。

XGIT产品线进行涂装改装后的噪声，在清洗船体后，我们观

察到声级大幅降低，在经过涂层改装后，可以观察到URN得

到了进一步的降低。

结论
噪声卫生计划通常不是针对任何一个区域的单个点的地

址，而是对所有区域的整体关注，如本文所述的那样。累积

效应可能变得相当显著，为了减少船舶的噪声影响，必须采

用一系列的技术，包括：

• 提高空化起始速度。

• 经常保持船体和螺旋桨清洁，无表面缺陷。

• 在船舶振动源（发动机、电机和其他机器）上使用

吸声装置。

• 在船体上使用隔音涂层，以降低噪音和振动。

本研究的其他结论包括：

• 在传统的船舶改装方法中，消音船体涂层可以很容

易地应用，且干扰最小。

• 螺旋桨空化对URN排放有重大影响，可以对其进行

密切监测，以防止和减少噪声。

• 对船舶进行一些改装可能会对降低船舶噪音产生累

积效应。

• 最后值得一提的是，解决噪音污染问题是一种即时

的补救办法，许多减少污染的措施都无法解决这个问题。
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处方设计师还需要控制费用。低成本TiO2的日益普及为

许多配方制定者提供了一种快速的方法，可以在制作涂料时

减少前期费用。

这些廉价颜料的生产商以更低的价格向配方设计者提供

了一个看似令人信服的建议。如果TiO2的最终目标是降低涂

料的总体成本，那么选择较低质量的TiO2似乎是一种简单易

行的方法。

然而，事实是，这些廉价颜料实际上并不合算。尽管

前期价格较低，但从长远来看，使用低质量的TiO2实际上

会给配方设计师带来更多成本。当配方设计师仔细研究

后，就会发现，在大多数情况下，选择质量更高的TiO2更

具经济效益。

们都知道，TiO2的质量会影响涂层外观和性

能，而且它也是成本的关键驱动因素。但

TiO2颜料对涂料成本的影响比TiO2价格的影

响更为复杂。

今天的涂料配方设计师在选择颜料的质量方面，比以往

任何时候都有更多的选择。最重要的是，配方设计师需要生

产出高质量的涂料。无论是使用足够耐用的涂料来保护桥

梁、风力涡轮机或其他工业设备，还是在住宅的深色或色漆

涂漆时要求具有遮盖力，配方设计师都需要知道他们的油漆

能经得起考验。特别是当许多工业应用要求通过更持久、更

耐用的涂层来提高效率，从而延长使用寿命时，质量更是至

关重要。

传统智慧揭秘：
高质量的TiO2如何实际降低涂料
的整体成本

     作者 Michael Diebold博士，技术研究员，Chemours公司，特拉华州，Wilmington

图片：petrroudny, iStock/Getty Images Plus, via Getty Images

与许多人所说的相反，高质量的TiO2对整体涂料成本的影响比您想象的更微妙。



高质量TIO2

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

低质量TIO2

光
散
射
性

TIO2含量（PVC）

35·

以下是三个最重要的原因：

理由1：使用大量廉价的TiO2无法克服质量缺陷
所选用TiO2的质量是决定涂料遮盖力的关键因素，而质

量较低的颜料生产遮盖力较低的涂料，已不是什么秘密了。

许多廉价颜料的生产商经常告诉配方设计者，这些遮盖力不

足可以通过简单地添加更多质量较低的颜料来克服。当配方

设计师在一种颜料上节省10%的成本，却能生产出遮盖力降低

5%的涂料时，表面上看起来，他们似乎得到了很好的结果。

然而，尽管许多配方设计师可能被告知，仅仅添加5%以

上的TiO2并不会增加5%的光散射，而且可能出现的情况是，

使用更多低质量的TiO2在物理上无法弥补遮盖力的差异。换

句话说，再多廉价的TiO2也无法达到高质量TiO2的光散射水

平。事实上，如图1所示，TiO2的遮盖力优势随着TiO2含量的

增加而降低，并且存在一个上限，添加过多的TiO2甚至会对

涂料的整体光散射能力产生不利影响。在这种情况下，实现

完全遮盖力的唯一方法是增加漆膜的厚度。

这些质量问题最终转化为更高的总体成本。当使用低质

量TiO2产生的整体光散射能力较低的涂料时，将需要在基材

表面涂覆更多涂料，以使其具有足够的遮盖力。当一项工作

需要使用更多的涂料时，配方设计师需要考虑额外的树脂、

溶剂、添加剂和其他材料，这些因素会抬高总体成本。在某

些情况下，这还需要额外涂覆涂层，也增加了涂料使用者的

成本。

在大多数情况下，配方设计师可以节省生产大量低质量

涂料所需的额外材料和能源成本，以及由此带来的麻烦，从

一开始就生产出质量更高的涂料，最终成本会更低。

原因2：当调色为相同明度时，使用高质量的
TiO2几乎总是产生更低的成本

有两个因素会影响涂料的总体遮盖力：其散射光和吸收

光的能力。光散射指的是光线在碰到障碍物（如TiO2）时偏

离其直线路径。因此，光线在足以深入到抵达基材之前，更

多的光将从漆膜上反射出来，并返回到眼睛。光吸收是指光

线被吸收并转化为能量，从而阻止光线返回眼睛。光散射和

光吸收的总和决定了涂料的总体遮盖力。

低质量的TiO2比高质量的TiO2具有更差的光散射性。使

用低质量TiO2的涂料能够克服一些光散射缺陷，这是因为颜

料中含有有色杂质，这些杂质会吸收一些光。由于其较高的

光吸收水平，用较低质量的TiO2替代高质量的TiO2时，总遮

盖力几乎或没有变化。

然而，这并不意味着质量较低颜料的性能与原始颜料相

同。相反，我们发现，由于杂质的存在，低质量颜料生产的

涂料的颜色较深。这意味着，虽然低质量TiO2生产的涂料与

高质量的TiO2涂料一样具有遮盖力，但其外观也不太明亮。

如果这种低明度可被接受，而且配方设计师更关注的是

控制成本，而不是生产更亮的白色涂料，那么必须考虑如果

将高品质的TiO2涂料调到相同的明度，会发生什么。这样

做，可以以较低的总体成本显著提高遮盖力，同时了解到要

达到基材表面完全遮盖力所需的涂料会更少。

通过一个案例来了解明度、遮盖力和成本

通过案例研究，我们可以更好地理解这种效应。例如，

考虑三个相关涂料的光学特性-明度和遮盖力。涂料A是由高

质量TiO2制成的涂料。涂料B与涂料A是一样的，除了TiO2已

被同等的低质量颜料替代，其成本比现有颜料低5%。两种涂

料的光学参数如表1所示。

从R�和扩散速率值可以看出，涂料A比涂料B更亮，但遮

盖力相同。根据反射率测量计算出的SX（总光散射）和KX

图 1     不同TiO2添加量下的光散射能力。

表 1     具有不同光散射和吸收率的涂料的光学特性。

涂料B涂料A 涂料C（涂料A
   的改进版）

0.845R 0.855

与涂料B具相同
明度的现有

TIO2涂料
类型 现有TIO2涂料

0.769RO 0.775

0.910对比率 0.906

0.866明度（RꝎ） 0.880

3.82SX (总光散射) 3.82

0.846

替代TIO2涂料

0.763

0.902

0.866

3.63

0.0418KX (总光吸收) 0.0307

9.97涂覆率 (m2/L) 9.21

0.0376

9.20

406涂覆率 (ft2/gal) 375 375

Get the data·Created with Datawapper
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传统智慧揭秘：高质量的TiO2如何实际降低涂料的整体成本

（总光吸收）值证实，这种新配方减少了光散射，但增加了

光吸收。因此，我们可以在保持遮盖力的同时，将涂料的

TiO2颜料成本降低5%。由于TiO2成本可能高达涂料原材料总

成本的40%，这种交换可以将涂料的总原来成本降低多达

2%。

如果涂料B的明度稍低是可以接受的，那么配方设计师应

考虑涂料C，这只是对涂料A的一种改进，在其中添加了碳黑

调色剂，使其具有与涂料B相同的明度。这种改进不会改变涂

料的光散射强度（SX），但会增加光吸收强度（KX）。涂

料C和涂料B的区别在于两个重要方面——更强的光散射和更

强的光吸收——这两个方面都增加了遮盖力。如表1所示，这

将使涂覆率增加8%以上。

如上所述，与涂料A相比，涂料B的总成分成本节约了

2%。然而，由于涂料C的遮盖力比涂料A（和涂料B）高8%，

因此其涂覆成本（美元/平方米）降低了8%。因此，更大的

节约是使用高质量的颜料，但要使涂料调色与低质量颜料制

成的涂料的较低明度相似。从不同角度来看，我们可以说，

涂料B以加仑为单位的成本更低，但从涂覆面积来看则成本

更高。

原因3：高质量TiO2的更高分散性降低了能耗成
本

在涂料配制过程中，还可以通过使用高质量的TiO2实现

额外的成本节约。通过使用最高质量的TiO2产品，配方设计

师可以降低配方中所需分散剂的量，因为分散剂可以更有效

地结合到高质量颜料的表面。此外，高质量TiO2由于其增强

的润湿性和较低的分散剂需求，能实现更快、更低能耗的研

磨。除了通过减少每桶所需的分散剂来降低材料成本外，研

磨时间的减少以及可能消除的不必要的研磨操作，都可以降

低生产涂料所需的能源成本。

高质量的TiO2具有研磨速度更快、研磨步骤可能更少，

以及在更高固体研磨基料上配制的灵活性等优点，因此它还

提供了一种极具成本效益的方法，可以在速率受限的涂料生

产设施上提高产能。

此外，使用较少的分散剂还有其他好处，这些好处会影

响涂料的质量。例如，使用较少分散剂的涂料往往会产生水

敏感性较低、与基材的附着力更强、硬度较低和更耐潮湿的

漆膜。因此，这些涂料将不太会需要修补，并有助于延长基

础资产的使用寿命。

计算总成本是一个微妙的等式
在选择涂料配方的TiO2等级时，有许多因素需要考虑。

虽然廉价颜料的前期价格较低，对专业采购人士和涂料配方

设计师来说极具诱惑力，但大多数情况下，购买更高质量的

TiO2更具经济意义。尤其是当最终目标是生产高质量的涂

料，以满足当今工业和建筑应用日益苛刻的要求时，配方设

计师可以通过从一开始就使用更高质量的颜料来避免麻烦和

意外支出。

计算TiO2质量对涂料总体成本的最终影响需要一些批判

性思考，但对于试图以尽可能低的成本制造出最高质量涂料

的涂料配方设计师来说，这是一项有价值的工作。因此，与

了解配方设计师正在生产的独特产品以及生产所需的各种材

料和步骤的TiO2供应商合作，是非常重要的。有了这些知

识，材料供应商可以帮助配方设计师做出最佳决策，以满足

最终客户的需求。
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2021八月，Michael Ertl成为朗盛无机颜料（IPG）业务

部门的新负责人。IPG在德国Krefeld-Uerdingen运营着其最

大的工厂，并在Porto Feliz（巴西）、Starpointe Burgett-

stown（美国）、Branston（英国）、Vilassar de Mar（西

班牙）、悉尼（澳大利亚）和宁波（中国）等地都设有工

厂。PCI最近就无机颜料行业的最新发展和创新采访了Ertl。

PCI：2021年氧化铁的市场表现如何？影响该行业的主要发

展是什么？

Ertl：总体而言，涂料行业对氧化铁颜料的

需求比前一年增长了约5%。订单量甚至高于

2019年新冠疫情爆发前的水平，我们预计氧

化铁颜料市场将在未来几年继续增长。为了

满足对合成氧化铁颜料日益增长的需求，朗

盛在过去五年中先后扩大了其所有工厂的生

产能力。

不幸的是，新冠疫情传播对经济的影响

抵消了氧化铁颜料市场积极的发展态势。物

流链的大规模中断严重影响了颜料行业，货

运瓶颈和飞涨的价格导致交货的延误，且由

于原材料价格大幅上涨，所有氧化铁生产商

都需要进行价格调整。

今年下半年，欧洲和中国的能源危机加剧了这种情

况——这两个地区的氧化铁产量约占全球总量的90%。在欧

洲，我们遭遇了前所未有的天然气价格。仅在过去的六个月

里，价格就翻了四倍。中国的情况更加难以预测。在这里，

几乎一夜之间，一些地区的能源供应便因政府法令而大幅减

少，这也影响了当地的氧化铁生产商。除了煤炭进口的供应

瓶颈外，中国领导层严格的节能要求也是原因之一。在许多

省份，工业部门已被指示要减少能源消耗，以实现年终能源

目标。中国的目标是到2030年，在2005年的基

础上将能源消耗降低65%以上。

在接下来的一年里，我希望情况会再次缓

和。然而，显而易见的是，因气候变化给我们

带来的工业挑战是巨大的。

PCI：您指的是《巴黎气候协定》的实施，这

对颜料行业的未来意味着什么？

Ertl：《巴黎协定》为应对气候变化制定了

一个全球框架。它的实施需要各行业作出巨

大努力，颜料行业无疑是能源密集型行业之

一，在我看来，只有那些设法大幅减少能源

氧化铁颜料的发展

Michael Ertl
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Ertl：几十年来，氧化铁颜料一直用于制造油漆和涂料。诚

然，由于这些颜料的化学形态，它们的创新潜力是有限的。

然而，并非所有的氧化铁颜料都是一样的，特别是在可持续

性方面，高质量的氧化铁产品有助于改善涂层的性能。

在这方面，制造过程中的技术专长至关重要，颜料合成

的控制对最终应用中颜料的性能有重大影响。让我举个例

子：通过控制晶体结构，可以生产出具有先进工艺特性的颜

料。确定的晶体结构可以促进稳定润湿分散剂的使用，从而

使其添加率降低40%以上。

另一个例子涉及所谓LAUX工艺产生的颜料。试验表

明，这些红色颜料与不含VOC的助剂结合后，展色性尤其优

异。与其他制造工艺生产的红色颜料相比，助剂比例最多可

降低50%，并能实现完全润湿。

正如你所见，即使是这样一种成熟的颜料技术，也可以

通过改善先进涂料的可持续性状况带来附加值。

足迹的市场参与者才能在中期内生存下来。

在这种背景下，朗盛为自己设定了到2040年实现气候中

性的目标。不言而喻，无机颜料业务部门也将为实现这一目

标做出贡献。我们已经在采取必要措施来实现这一点，举个

例子：到本世纪末，我们希望通过从化石燃料转向氢气和绿

色电力，将德国最大工厂的二氧化碳排放量减少50%以上。

通过对可持续性发展的投资，我们不仅为社会创造了价

值，也为我们的客户创造了价值。为了更好地强调这一点，

作为第一家氧化铁颜料制造商，我们计划为选定的产品系列

提供环境产品声明（EPDs）。这些基于生命周期分析的声

明，详细描述了我们颜料从原材料提取到生产，再到浇口的

环保性能。通过这种方式，我们的目标是创造透明度，并向

客户提供有关我们产品对环境影响的可验证信息。

PCI：创新对涂料行业的成功和发展至关重要，氧化铁如何

在这方面发挥作用？
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