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应用与实践 � � �

�� � 材料在建筑节能玻璃上的应用前景

张光胜 朱协彬

�安徽工程科技学院机械工程系 安徽芜湖 � �  � � ��

摘 要 � 本文从
“

节能减排
”

出发
,

综述 了 �� � 材料在建 筑 节能 方 面 的研 究现状
、

发展趋势
、

市场 潜

力
、

应用和产业化前景
,

特别提 出 了纳米 ��  隔 热一低辐射 建筑玻璃工 艺研究及其产业化的可行性
,

以

及 �� � 材料在节能建筑玻璃上 的 系列研发项 目
,

将具有广阔的研发和市场 前景
。

关键词 � 节能减排 � �� � 材料
� 建筑节能

� 应 用前景

能源是人类社会得以生存和发展的基础
,

但在经济高度发达的今天
,

能源危机是人类面临的最大威

胁之一
,

除了开发核能等新能源外
,

各种节能
�

技术也是 当今世界关注的科研热点
。

同时
,

自从上世纪五
、

六十年代以来
,

臭氧层破坏
、

温室效应
、

酸雨等系列全球性环境问题 日益突出
。

人们已逐步认识到保护赖

以生存的地球环境是关系到人类生死存亡的迫切任务
。

节能和环保是我国实现可持续发展战略的保证
。

因此
,

节约能源和保护环境 已成为当前人类社会 寻求可持续 良性发展 的主题之一
。

环保要求节能
,

节能

促进环保
。

近三四十年来
, “

开放与交流
,

舒适与 自然
,

环保与节能
”

逐渐成为新世纪国际建筑 的三大原

则
,

建筑节能成为世界性潮流
,

绿色建筑概念大行其道
。

由于我 国经济的持续 向好
,

能源消费呈快速上升

趋势
,

我国已成为世界第一大煤炭和第二大石油消费国
。

能源消耗量大
,

能源利用率低
,

能源供需矛盾加

剧
,

尤其我 国建筑能耗总量大
,

比例高
,

能效低
,

污染严重
,

已成为影响我国可持续发展的重大间题
,

建筑

节能已是当务之急
。

同时
,

我国单位建筑面积能耗量相当于气候条件相近的发达 国家的 � 一 � 倍
,

建筑节

能也具有非常大的潜力
。

一
、

研究状况和发展趋势

据统计
,

目前全世界约有 �� � 的能源消耗于各种温度控制
,

我 国建筑能耗约 占全国总能耗 的 �� �

左右
,

而通 过玻璃的能量损失约 占建筑能耗 的 �� �
,

这个 比例还会逐步提高
,

造成这种高能耗 的主要

原因之一是越来越多的场合采用 了对整个太 阳光谱都具有 高透过率的玻璃材料
。

另外一些公共建筑

门窗面积 占建筑 面积 比例超过 �� �
,

而透过门窗 的能耗约 占整个建筑的 �� �
。

通过玻璃 的能量损失

约 占门窗能耗的 ��  
,

占窗户面积 ��  左右 的玻璃能耗 占第 一位
。

因此
,

发展节能
、

环保玻璃显得尤

其重要
。

随着人们生活水平 的提高
,

高层建筑
、

交通工具 内都需要保持 温度恒定
,

避免受 外界的影 响
,

大量需要透明
、

隔热材料
,

并且需求量 与 日俱 增
。

许 多基于玻璃表 面改性 的节 能产 品如幕墙玻璃
、

太

阳膜等应运而生
,

这些产 品的主要功能就是调控太 阳能
,

既要 透明
,

又要 隔热
。

相 比较而言
,

在众多 的

隔热薄膜 中
,

氧化锢锡 ���� �� � ��
� � ��  �

,

�� � �薄膜充分 体现 了透 明性和 隔热性 的统一
,

同时具有减

低紫外线辐射功能
。

纳米科学技术的发展
,

为制膜技术的发展创造 了良好条件
,

使按人的意志安排一个个原子和分子成

为现实
。

利用纳米技术
,

研究 �� � 薄膜的制备新工艺
,

探讨成膜机制 和结构特性
,

对新材料 的发展具有

重要科学意义
。

我国锢资源居世界之首
,

对锢深加工材料 的研究刚刚起步
。

因此
,

发展崭新 的制备 �� �

薄膜工艺
,

对于发挥我国资源优势
,

开拓 �� � 薄膜广阔的应用前景
,

具有十分重要的实际意义
。
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目前
,

世界上的发达国家
,

如 日本
、

美 国等将一半左右的锢用于制备 �� � 材料
,

我 国
“

九五
”

规划把制

备 �� � 材料作为重点科研项 目
。

锢锡氧化物 ��� �  透明导电薄膜是高科技领域 中广泛应用的新材料
,

其

在液晶显示 �� ! ∀
、

建筑隔热玻璃
、

太阳能 电池和收集器
、

电致变色器件
、

敏感器件
、

热镜等方面起着重要

作用
。

制备 �� � 薄膜的方法主要有溅射法
、

气相沉积法
、

喷雾热分解法
、

溶胶 一凝胶法等
。

国外主要采

用直流磁控溅射法制备 �� � 薄膜
,

它是 目前综合效果最好的方法
,

但该法的设备 昂贵
,

所使用的中间体

�� � 靶材 的制备技术含量高
,

仅为少数发达国家所掌握
。

在众多的隔热薄膜中
,

锢锡 氧化物 ��� � �薄膜具有优 良的光学性 能
。

�� � 薄膜对红外 光反射率达

��  
,

��  以上光 能被阻隔
,

从而为 隔热 材料的制备提供 了理论基础
� �� � 薄膜对 可见光透过率可达

��  以上
,

保证了产品的透明性和实用性
�而 �� � 薄膜对紫外光吸收率可达 ��  以 上

,

保证 了产品对紫

外光的低辐射性
。

因而 �� � 用作透 明隔热材料时
,

也具有减低紫外线辐射功能
。

�� � 薄膜作为隔热材

料的原理是利用纳米复合氧化物 自身的特性来实现透明隔热的效果
,

它的隔热效果是太 阳光透过薄膜玻

璃与玻璃基底本身后
,

在太 阳光谱波长范围内主要是对红外光辐射能减少量二者之差
。

采用 �� � 粉体制成透 明隔热涂料
,

并用于玻璃等基材涂覆成膜
,

因其具有优 良的光学性能
,

使 �� �

膜不仅具有 良好的隔热性能
,

而且具有 良好的减低紫外光辐射性能
,

开发的 �� � 隔热低辐射玻璃具有较

好的市场前景和推广价值
。

美国和日本在纳米 �� � 涂料的研究开发起步较早
,

处于世界的前列
。

美 国的 � ��
� � � �� � 公司首先

开发 了具有红外反射性能的半导体纳米材料 �� �
,

并将其分散在水中制成纳米浆料
。

美国专利介绍了稳

定的纳米 �� � 水分散体的制备方法
,

并用来 制造透明导电涂料
。

日本也发表 了很多类似专利
,

将纳米

��  粉体用于制备水性或溶剂型红外阻隔涂料
,

而我国也有一些相关研究报道
。

由于能源危机
,

世界各国不仅重视新能源的开发
,

也特别重视各种节能技术 的开发与应用
。

建筑节

能是我国重点扶持发展的能源项 目之一
,

而 �� � 薄膜用于建筑节能已经引起越来越多政府部门和研究

部门的认同
�

谁首先 占有了技术
,

谁就 占有 了市场
,

谁就有了未来发展的空间
。

研发功能更多
,

成本更低
,

重量更轻
,

使用更方便
,

更有利于普及的纳米 �� � 隔热 一低辐射玻璃
,

这是未来建筑节能玻璃的一个发

展趋势
。

二
、

市场现状和潜力

针对 中国政府近期出台的系列宏观调控措施
,

国务院副总理吴仪 � 月 � 日在厦 门表示
,

所有的调整
,

目的都是为了给各类企业提供一个更加平等
、

开放
、

规范的市场环境
。

同时提 出加强节能环保和城镇建

设方面的合作
,

今后几年中国用于节能减排的总投资将超过 � 万亿美元
。

此外
,

中国还将有至少 � 亿农

村人 口进人城镇
。

节能环保
、

城镇基础设施
、

住房和公共服务 的市场巨大
。

据调查资料表 明
,

我国住宅能耗约占全国总能耗的 ��  左右
。

早在 � � �� 年 �� 月
,

建设部就颁布 了

《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》
,

其 中有 � 条是强制性标准
,

但标准颁布后却很少得到执行
。

设

计单位往往不做建筑节能的构造设计
,

使建设单位
、

施工单位难以实施
� 即使按标准设计了环保节能措

施
,

而建设单位 往往 又不按设 计要 求施工
。

从 � � � � 年 到 � � � � 年
,

全 国按节 能标 准设计 的项 目只有

� �
�

� � �
,

按节能标准建造的项 目更低
,

只有 � �
�

� � �
。

为此
,

� � � � 年 � 月 �� 日
,

建设部制定并公布 了

《民用建筑节能管理规定》
。

文件明确提出
,

从 � � � � 年 � 月 � 日起
,

所有房地产开发企业应当将所售商 品

住房的节能措施
、

保温隔热性能指标等基本信息在销售现场显著位置予 以公示
,

并在《住宅使用说 明书》

中详细说明
。

对于未按照建筑节能强制性标准进行设计或者未按照节能设计进行施工的施工单位
,

也作

了明确的处罚规定
。

近几年来
,

全国许多城市 已相继制定出台了一 系列关于推广住宅节能标准的新政
,

如北京
、

上海
、

大

连等地 区
,

住宅产业化和住宅节能发展如火如茶
,

住宅产业现代化趋势 已经被众多开发企业所认可
。

如

山东省建设厅颁布 了《居住建筑节能 ��  设计标准》及《公共建筑节能 ��  设计标准》
,

自 � � � � 年 � 月 �

日起
,

山东省新建
、

扩建的公共建筑和居住建筑项 目的工程设计都必须达到《标准 》要求
� � 月 � 日前已进



www.sp
m

.co
m

.cn

应用与实践 � � �

行工程设计但尚未办理施工许 可手续 的工程建设项 目
,

或者 已开工但具备建筑节能施工条件的工程项

目
,

都要及时进行节能设计变更
,

达到《标准》要求
。

目前市场上所使用的节能建筑玻璃主要是 中空玻璃
。

我国从 � � �  年以来
,

采用机械生产 中空玻璃

的企业达到了两千多家
,

生产量也从 � � �  年 的 �� � 万平方米
,

急速上升至 � � � � 年的 � � � � 万平方米 以

上
,

由于政策的促进
,

以及人们节能观点 的意识的增强
,

预计 �。。� 年将达到 � 亿平方米
。

根据预测
,

今后

十年
,

我国城镇建成并投入使用的民用建筑每年至少为 � 亿平方米
。

另外 目前我国约有 � �� 亿平方米的

既有建筑
,

对既有建筑的更新改造也会增加对节能玻璃的需求
。

但我国中空玻璃的工艺技术水平整体上

落后于发达国家
,

中空玻璃本身质量也需要提高
,

主要存在如下问题
�

企业多
,

规模小
,

产品质量不稳定
。

由于企业工艺技术水平低
,

产品质量不能保证
,

或只能保持在低

档的发展水平
,

不利于产品的更新换代
,

也不利于企业提高竞争力
,

获得长足发展
。

在中空玻璃配置上还远低于发达国家水平
。

�� 世纪 �� 年代
,

欧洲 已有 ��  的中空玻璃采用低辐射

�� �� 一 � �玻璃
,

波兰使用 � �� 一 � 中空玻璃的 比例 � � � � 年达到 ��  
,

而北美 � � � � 年达到 了 �� �
。

我国生产的中空玻璃 以
“

浮法玻璃 � 间隔条 � 浮法玻璃
”

为主
,

近几年使用 � � � 一 � 玻璃 的比例有所

增加
。

中空玻璃为了隔热而使用双层玻璃
,

重量变得很大
�而 中空玻璃 为了降低辐射而使用 � � � 一 � 玻

璃
。

�� � 一 � 玻璃因生产过程 中投资很大
,

从而使其成本很高
。

鉴于此
,

锢锡氧化物 ��� � �用于节能建筑玻璃上
,

既可以隔热
,

又可以降低辐射
,

且投资少
,

生产成本

和运输成本低
,

重量轻
,

易于安装等
,

成了 目前中空玻璃最好 的发展替代品
。

我国的玻璃年产量约 � �   万平方米
,

加上现有建筑存量玻璃 �� �
�

� 亿平方米 �的节能改造工程
,

环

保节能玻璃的市场前景极为广阔
。

从目前的市场供需情况分析
,

在近一段时期 内
,

中空玻璃 市场仍将呈

现快速上升的态势
。

然而随着纳米 �� � 隔热一低辐射建筑玻璃产 品的开发成功
,

纳米 �� � 隔热 一低辐

射建筑玻璃将替代中空玻璃而拥有广泛的市场
,

并将继续扩大
。

除此之外
,

这种新产 品还可以广泛用于

交通
、

信息
、

航天等节能领域
。

因而 �� � 材料用于节能领域
,

特别是建筑节能领域具有非常 大的市场

潜力
。

三
、

应用或产业化前景

从目前来看
,

国内外玻璃行业在节能方面的工作大都还停留在消极设防的设计思想 阶段
,

致力于提

高玻璃的隔热保温性能
。

现阶段提高建筑节能保温性能的主要措施有
� �

、

镀膜玻璃
、

� � � 一 � 玻璃
、

热反

射玻璃
、

中空玻璃等玻璃处理技术
� �

�

铝塑复合材料
、 “

断热桥
”

型材等高热阻材料应用技术
� �

�

减少开启

窗扇面积
、

提高密封胶性能
、

改进节点密封性能等降低空气渗透热损失技术
� �

�

采用百页
、

格栅等遮阳设

施
,

以减少太阳辐射热等
。

以上各种保温措施原理 比较简单
,

实施也 比较方便
。

采用这些技术的幕墙结

构传热系数由普通单层 白玻璃幕墙 的大于 �� � �
�
� 降到 了 �� � �

� � 以 下
。

国内外 大量工程 的多年应

用实践表明
,

节能效果明显
,

尤其是在高寒地区
,

如北欧
、

加拿大等地
,

该类技术趋于成熟
,

已 经成为幕墙

工程的主流技术
。

近几年该类技术在我国的北方地区也开始得到应用
。

�� � 材料用于节能建筑玻璃上的系列研发是基于国家
“ � �  ”

计划

—
“

多功能纳米金属复合氧化物

浆料的研制与开发
”

的应用研究项 目
,

采用全湿法新工艺进行纳米 ��
�
�
� �
� �� �� � �的粉体

,

涂料及涂膜玻

璃的研制与开发
,

这种工艺技术正趋于成熟化
。

它是利用化学共沉淀法
,

通过控制反应条件
,

制备粒度均

匀
、

分散性好的 �� � 粉体
,

然后采用粉体制成分散 良好的浆料
,

选用适宜助剂和工艺条件
,

制备纳米透 明

隔热涂料
,

最后用于建筑玻璃基材上涂覆成 �� � 薄膜
,

形成纳米 �� � 隔热一低辐射建筑玻璃
。

其工艺流

程简图如图 � �
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� � � 安徽节能减排博士科技论坛论文集

原料 氨水
寺

⋯水解沉淀⋯
谙

�抽滤洗涤⋯
奋

】热处理⋯
令

分散剂� �球磨分散�
令

�� � 浆料

十
成膜助剂� �剪切分散⋯

今
隔热涂料

告
玻璃基材� �匀胶涂覆 �

去
纳米 �� � 隔热一低辐射建筑玻璃

图 � 纳米 �� � 隔热一低辐射建筑玻璃工艺流程简图

主要技术指标
�

纳米 �� � 涂料涂覆玻璃上
,

涂膜附着力按画格方式测定达 � 级 以上
�

纳米 �� � 隔热一低辐射建筑玻璃可见光透过率 ��  以上
,

红外光反射率达 ��  以上
,

紫外光吸收

率达 ��  一 �� �
,

隔热效率 ��  一 �� �
。

近年来我院为适应安徽经济和社会发展需要并能体现学 院学科 实力与特色的检测技术与 自动化装

置和材料等学科加 以重点建设
,

建立了动态测试中心等研究基地
,

拥有两个省级重点实验室
,

先后配备了

� 射线衍射仪 �� � � �
、

�一 � � � � 分析型扫描 电镜 �� � � �
、

� � �� � � � � 扫描探针显微镜 �� �� �和精密直读

火花光谱仪 �� �� �� 一 � �� � � �
,

薄膜台阶仪等
,

以及加强 了电子 图书资源
,

引进 了中国期刊全文数据库
,

万

方数字化期 刊
,

� �� �  �� �
,

�� � �� � � � � �� � 和 �
� � �� � � �� � � � 等中外文数据库

,

为 �� � 材料用于节能建筑玻

璃上的系列项 目研发提供了硬件和软件基础
。

目前合作的一家公司拥有 国际先进水平的 � � 一 � ��� �� �

型平弯两用钢化玻璃自动化生产线
,

� � �� � �。。�� 中空玻璃生产线
,

夹胶玻璃生产线和与玻璃深加工相

匹配的直线
、

异形
、

双边磨边机
,

钻孔机
,

玻璃清洗机等先进设备
,

为不同规格
、

高中档特种玻璃生产
、

深加

工和本项 目的研发提供试验或生产条件
。

公司经营产品有平钢化
、

弯钢化
、

中空
、

夹胶
、

防弹
、

镀膜和烤漆

等
,

也具备该系列项 目产品的研发基础
。

� 月 � � 日
,

国家发展和改革委员会主任马凯在 向全 国人大常委会报告 国务院节 约能源保护环境工

作情况时表示
,

抓好重点领域节能
,

将启动 �� 个更低能耗建筑示范项 目和 �� � 个可再生能源建筑示范项

目
。

因此
,

��  材料用于节能建筑玻璃上的系列研发项 目
,

随着 国家节能减排工作的开展将会 引起人们

的 日益重视而会尽快走向产业化的道路
,

因而具有广阔的研发和市场前景
。
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