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1996-2011年M2、GDP、房地产投资和竣工建筑面积情况

30.4333.2 4826717.9 40151318.9 7257742010

30.2118.5 3623213.2 34050728.4 6102252009

26.0321.0 3058016.9 30067017.8 4751672008

23.8430.4 2528021.4 25730616.7 4034012007

21.2523.0 1938215.7 21192416.7 3455782006

22.7619.8 1575914.6 18321718.0 2960402005

20.730.2 1315817.7 15987814.4 2508032004

20.2329.7 1010612.9 13582319.6 2192272003

19.6722.8 77919.7 12033319.9 1832472002

18.2427.3 634410.5 10965515.4 1528892001

18.221.5 498410.6 9921512.6 1324882000

18.7414.6 41036.2 8967712.6 1176381999

17.0915.3 35806.9 8440214.8 1044991998

16.61-18.8 310611.0 7897319.6 909951997

16.221.5382517.17117725.3760951996

竣工建筑面积/
亿m2

房地产投资增
速/%

房地产投
资/亿元

GDP名义增
速/%

GDP/亿
元

M2增速
/%M2/亿元年份
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M2、GDP、房地产投资的14年增加倍数和平均增速

20.41.3413.417.5
15年年均增速
/%

12.61.706.611.2
15年增加了多
少倍

61740亿元1.81471564亿元851591亿元2011年

3825亿元1.0771177亿元76095亿元1996年

房地产投资M2/GDPGDPM2时间
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我国2011年224家建筑涂料企业产量是3455194
吨，同比增加8.3%。如与2010年410家建筑涂料企业

统计数据3518217吨比，则降低了1.8%。

因为2011年统计范围是主营销售收入2000万元及以

上，计224家。2010年统计范围是主营销售收入500万
元及以上，计410家。

根据中国涂料工业协会，2011年我国939家企业统计

涂料产量是1080万吨，同比增长16.4%，与2010年
1401家企业统计的涂料产量967万吨比，增长11.7%，

2011年建筑涂料产量预计接近400万吨。
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1996-2011年建筑涂料产量和占涂料比例等

-1.832.0345.511.710802011

34.536.4351.828.09672010

34.834.6261.718.47552009

8.130.4194.16.86382008

15.630.1179.612.95972007

19.430.6155.430.95292006

14.732.2130.135.64042005

57.338.0113.423.42982004

10.429.972.119.82422003

11.132.465.311.02022002

4.432.458.8-1.31822001

9.330.656.37.41842000

10.930.151.61.71711999

50.527.646.51.41681998

4.318.630.93.81661997

/18.529.6-5.71601996

建筑涂料增速/ %建筑涂料所占比例/%建筑涂料产量/万吨涂料增速/%涂料产量/万吨年份
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2002-2010年建筑涂料企业规模

154252240345519434551942011
85814100351821735182172010
69043790261669226166922009
7379 2630194079119407912008
////17956232007
6418 2421327155307115543982006
5250 2541584133356513351492005
4965 2281492113204711335392004
3791 186158597051777210362003
3415 185213376318306531672002

统计企业平
均规模/ 吨/个

统计企业/
个

其他企业产量
/t

统计企业产量
/t统计产量/t

年
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我国各种涂料近几年的产量和比例

100966.6100755100638100597合计

18.8181.6118312.27812.675其它涂料

4.1404.635532//船舶涂料

6.7658.1617.95012.273包含船

舶涂料
防腐涂料

8.885118311.37211.468粉末涂料

1.7162151.912212卷材涂料

6586455.6365.935汽车涂料

8.3809.5729.96310.965木器涂料

45.644147.836146.229545269建筑涂料

%产量/
万吨

%产量/
万吨

%产量/万
吨

%产量/万吨

2010200920082007

品种
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总体评价
我国建筑涂料市场是开放的，并已成为世界市场

的主要部分。

世界著名建筑涂料企业和涂料原材料供应商纷纷

在我国建厂，每年一次涂料（涂料原材料）展，众多

的论坛等，再加互联网， 技术交流十分便捷，从而使

我国建筑涂料技术接近国际水平。

我国建筑涂料也有自己的特点。如，我国环境污

染较大，对外墙涂料的耐沾污性要求较高；对装饰性

更关注；对砖石情有独钟，仿石仿砖大流行等。
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一. 水包水多彩涂料

二. 隔热保温涂料

三. 环境友好型涂料

四. 无机干粉建筑涂料

五. 水性涂料聚合物多相性（polymer    

heterogeneity）发展

六. 受控聚合技术

七. 仿石仿砖等高装饰效果涂装技术
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一.水包水多彩涂料

涂料的装饰作用

色彩：丰富，单色

光泽：亚光、半光、有光、金属光泽

质感：
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突破涂料的单色性，大大提高了涂料的装饰性。

仿真度高，装饰性好，环境友好。好多建筑涂料

企业都已推出该产品，并做了一些工程，取得较好结

果。市场看好。

水性多彩涂料的分散相和连续相都是水性的，稳

定性先天地成为短板。

渗色而使颜色混浊以及彩点变小等储存和运输稳

定性问题有待进一步提高。

大面积施工结果一致性也有待改进。
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二.隔热保温涂料

阻隔性隔热保温涂料（低导热系数）

反射隔热涂料（高反射率）

发射隔热涂料（外墙：高发射率；内墙：

低发射率）
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1.反射隔热涂料

以合成树脂乳液为基料，以水为分散介质，

加入颜料（主要是红外反射颜料）、填料和助

剂，经一定工艺过程制成的涂料，叫做反射隔

热乳胶漆，也就是目前所称的反射隔热建筑涂

料。

在该定义中，其关键特征是红外反射颜料。
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人们把在可见光区具有选择吸收，即呈现色彩，同时在红

外区能反射红外光的颜料称为红外反射颜料，简称IR颜料

（Infrared Reflective Pigment）。

红外反射颜料通常由金属氢氧化物、氧化物等原料，混合

后经650℃-1300℃煅烧，进行固相反应，原料中金属离子和氧

离子重新排列，按氧离子和金属离子的比例，形成更稳定的类似

于金红石型（rutile，O/M=2.00）、尖晶石（spinel, 
O/M=1.33）、赤铁矿或刚玉（hematite or corundum, 
O/M=1.50）结构的复相无机颜料。

颜料里通常含有钒、镍、锰、铬、铜、铁、钴等发色金属

离子和晶体电荷平衡离子，如锂、镁、钛、钙、钡、铌、钼、钨、

锌、铝和锑。

红外反射颜料户外使用寿命长，可达30年。当然价格也很

高。
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关键是选择红外反射颜料和配色

既符合客户装饰对颜色的要求，又具有尽可

能高的反射率
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1.1反射隔热涂料的隔热机理

太阳能对建筑物的热环境和能耗有着十分重

要的作用。

反射隔热涂料通过对太阳能的反射和发射达

到隔热效果。

建筑涂料的发射率都在80%以上，且调节困

难。
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美国军标规定深色漆反射率在50%以上。

美国绿色涂料环境标志（GS-11 Green 

Seal Environmental Standard for Paints 

and Coatings）

对墙面建筑涂料的要求是浅色漆反射率在

65%以上；

深色漆反射率在40%以上。
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用相同颜色涂料装饰的外墙面，反射隔热涂料和

普通涂料相比，由于反射了红外光部分能量，其表

面温度会较低。颜色越深，明度越低，往往差值越

大，大致如表1所示。当然，不同颜色，差值也不同。
反射隔热涂料和普通涂料之间的温差/℃

112024温差

705020明度
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1.2反射隔热涂料的性能

1.2.1 节省空调能耗

1.2.2 缓解城市热岛效应

1.2.3 提高涂膜使用寿命

1.2.4 改善涂膜耐沾污性

1.2.5 提高系统抗裂能力

1.2.6 可以对外墙外保温饰面涂料明度不作要求
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邱童等：

采用反射型隔热涂料对于上海地区建筑能耗具有一定的影响，

此影响随建筑类型的不同而不同。对于居住建筑而言，考虑到

空调使用模式的不同，其墙体采用隔热涂料后建筑全年可节能

2%（全年空调）~5%（仅夏季空调）左右。
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1.3反射隔热涂料的应用

反射隔热涂料可以单独使用，更好地是与其他保温材料配

合使用，构成系统。

由于保温需要有一定的热阻。既要求材料有低的导热系

数，又要有一定的厚度，二者缺一不可。尽管薄层反射隔热

涂料导热系数不高，自身热阻较大，但因涂膜厚度很薄，总

热阻有限，保温效果不大。应与其他保温材料配合使用，构

成复合系统。如和保温砂浆、泡沫混凝土、EPS、XPS、PU、

酚醛、岩棉等。这样才能满足节能要求，达到较理想的隔热

和保温作用。
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GB/T 17371-1998《硅酸盐复合绝热涂料》的性能指标

50kPa高温后抗拉强度（600 ℃恒温4h）≥9

0.080.070.0670℃±2℃

0.120.110.10W/(m.K)350℃±5℃导热系数

≤

8

25kPa粘结强度 ≥7

100kPa抗拉强度 ≥6

30.020.015.0%体积收缩率 ≤5

280220180kg/m3干密度 ≤4

9-11pH值3

1000kg/m3浆体密度 ≤2
色泽均匀一致粘稠状浆体外观质量1

C等级B等级A等级

技术指标单位项目序号

2.保温涂料
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传热系数K=1，隔热保温涂膜要多厚？

K=
Re

2
2

1
1

1


n
nRi










式中：δ---每层材料的厚度，m；

假定外墙为双排孔混凝土小砌块190mm×190mm，
内侧20mm水泥砂浆找平层。

解：K= 1
04.0

05.0
3

69.0
19.0

87.0
02.011.0

1





δ3=0.0276m=27.6mm，这是不可能的!
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假如涂层厚200μ，导热系数应为多少才能满

足K=1要求？

1
04.00002.0

69.0
19.0

87.0
02.011.0

1

3








K

λ3=0.00036 W/m.K，

静止空气λ=0.023 W/m.K，λ要少于0.02 
W/m.K是很难的。
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不同保温涂料的导热系数
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3.辐射型隔热涂料

外墙：高发射率

内墙：低发射率

建筑涂料的发射率都在80%以上，且调节困难。
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三. 环境友好型涂料

低VOC和零VOC建筑涂料，不仅是白色涂料，更

重要的是有色涂料。也就是说，色浆也要求是低VOC
和零VOC的。

无APEO(烷基酚聚氧乙烯醚)建筑涂料。

严格控制好有害物质限量。

低气味或无气味涂料。

光催化建筑涂料，消解有毒有害物质。

等等。
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一些标准对游离甲醛含量的要求

100HJ/T 201-2005环境标志产品技术
要求 水性涂料

4

100GB 24410-2009 室内装饰装修材料

水性木器涂料中有害物质限量
3

100GB 24408-2009 建筑用外墙涂料中

有害物质限量
2

100GB 18582-2008 室内装饰装修材料

内墙涂料中有害物质限量
1

游离甲醛含量要
求/ mg/kg标准序号
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防腐剂活性组分的明示值

500ppm0.25%1%DBDCB
200ppm25%5%Bronopol

25%500ppmBIT
25%3%0.1%MIT

10ppm25%5%1%0.2%游离甲醛

15ppm0.25%0.06%15ppmCMIT/MIT
R52/53R50R36R40R43

蓝天使
2010

环境人类健康
明示

注：R43-也许对皮肤过敏；R40-可能有不可逆作用风险；R36-对眼睛有刺
激；R50-对水生物很毒;R52/53-对水生物有害，也许对水环境造成长期负面

影响。
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防霉防藻剂活性组分的明示值

0.25%Terbuthryne
0.25%Diuron

25%ZnPt
80ppm0.25%1%IPBC

0.25%0.01%DCOIT
0.25%0.05%OIT
0.25%0.5%0.1%Carbendazim

蓝天使
2010

R52/53R50R60/61R46R40R43活性组分

注：R43-也许对皮肤过敏；R40-可能有不可逆作用风险；R46—也许损害遗
传；R60/61--也许损害生殖,也许对未出生孩子有害；R50-对水生物很
毒;R52/53—对水生物有害，也许对水环境造成长期负面影响。
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2010年版德国蓝天使对防腐剂和防霉剂要求

≤ 150 ppm + ≤ 12,5 ppmBIT+CMIT/MIT (3:1)13

≤ 500 ppmDBDCB12

≤ 125 ppm + ≤ 15 ppmMIT/BIT(1:1)+CMIT/MIT (3:1)11

≤ 150 ppm + ≤ 12,5 ppmMIT/BIT(1:1)+CMIT/MIT (3:1)10

≤ 170 ppm + ≤ 5 ppmBNPD+ CMIT/MIT (3:1)9

≤ 150 ppm + ≤ 10 ppmBNPD+ CMIT/MIT (3:1)8

≤ 130 ppm + ≤ 15 ppmBNPD+CMIT/MIT (3:1)7

≤ 200 ppmBNPD6

≤ 200 ppmBIT5

≤ 80 ppmIPBC4

≤ 15 ppmCMIT/MIT(3:1)3

≤ 200 ppmMIT/BIT(1:1)2

≤ 100 ppm（基于氯化银）二氧化钛/氯化银1

内墙涂料中含量活性组分及组合序号
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苯并咪唑氨基甲酸甲酯（carbendazim）的分类和明示

注：1. T---白骨和骷髅，N---死鱼和死树。
2.  R46—也许损害遗传；R60--也许损害生殖；R61--也许对未出生孩子有害；R52/53—对水生物有害

，也许对水环境造成长期负面影响；R51/53--对水生物有毒，也许对水环境造成长期负面影响；R50/53--对水

生物很毒，也许对水环境造成长期负面影响。
3．S53—用前有专门指导，避免接触；S45—接触到或不适，即请医生咨询；S60—该物品及其包装须

按危险品出理；S61—避免排入环境，参见材料安全表。
4．欧盟成员国要在2005-10-31前将《欧洲危险物质导则》第29次技术修订内容变成本国立法。

2类致变物
2类重现毒性物

限定专业使用者
R46、R60、R61、R50/53、
S53、S45、S60、S61

有毒、对环
境有危害

T N≥25

2类致变物
2类重现毒性物

限定专业使用者
R46、R60、R61、R51/53
S53、S45、S60、S61

有毒、对环
境有危害

T N2.5～＜25

2类致变物
2类重现毒性物

限定专业使用者
R46、R60、R61、R52/53、
S53、S45有毒T0.5～＜2.5

2类致变物限定专业使用者
R46、R52/53
S53、S45有毒T0.25～＜0.5

2类致变物限定专业使用者R46、S53、S45有毒T0.1～＜0.25

无无无无无＜0.1

MSDS材料安全表限定使用者R-风险和S-安全危害标识标志BCM含量/%
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四. 无机干粉建筑涂料
一般是由乳胶粉、白水泥、颜料和填料、助剂配制而成。它

具有如下优点：
运输和贮存方便 普通涂料中约含20%-50%的水，而无机干

粉建筑涂料中没有水。也就是说，这部分水既不需运输，也
不需要贮存。
含水的涂料，当运输和贮存的温度低于0℃时，往往会冻

坏，而无机干粉涂料不存在此问题。
无需防腐剂 乳胶漆中既有水，又有细菌的食粮，容易被细

菌污染。无机干粉涂料中，没有水，不存在被细菌污染问
题，所以不需防腐剂。
环境友好。低VOC。
通过不同施工方法，可创造出丰富多彩的装饰效果。
缺点是达到颜色一致性有些难度，容易泛碱等。
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五. 水性涂料聚合物多相性（polymer    
heterogeneity）发展

溶剂型涂料的聚合物是溶解在溶剂中形成均匀

相，而水性涂料聚合物大多是粒状的。通过粒子的组

成、结构和形态等变化，就能得到不同的聚合物。多

相性成为解决水性涂料的钥匙。
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如核壳结构聚合物，通过Tg多相性，能提高成
膜性和耐沾污性等大家都已知道。L.J.Borthaker等
以丙烯酸丁酯、甲基丙烯酸、乙二醇二甲基丙烯酸
酯共聚物为核，以苯乙烯和甲基丙烯酸甲酯共聚物
为壳，合成核壳聚合物。以此聚合物为颜料制成涂
料，能替代17%的钛白粉。

通过溶胶-凝胶法、共混法等，将二氧化硅和丙
烯酸制成无机/有机杂化聚合物，提高涂料耐沾污性、
耐溶剂性等。有人在丙烯酸粒子外，用溶胶-凝胶法

覆盖一层二氧化硅，以此制成抗反射涂料。
醇酸和丙烯酸相容性不好，难以混合。通过醇

酸和丙烯酸的杂化，做木器漆的底漆等。
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六.受控聚合技术（活性聚合）
不存在链转移和链终止的聚合称为活性聚合。

典型的活性聚合具备以下特征：

（1）聚合产物的数均分子量与单体转化率呈线性增长关系；

（2）当单体转化率达100%后，向聚合体系中加入新单体，

聚合反应继续进行，数均分子量进一步增加，并仍与单体转化

率成正比;
（3）聚合产物分子量具有单分散性;
（4）聚合产物的数均聚合度应等于每个活性中心上加成的单

体数，即消耗掉的单体浓度与活性中心浓度之比。

因此活性聚合又称计量聚合。
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受控聚合技术

能合成分子结构确定和相对分子质量可控的聚合

物，即向分子设计迈进一大步。

基团转移聚合(GTP)
原子转移游离基聚合(ATRP)
氮氧调控聚合(NMP)
可逆加成分裂链段转移聚合(RAFT)
等是当今 常用的受控聚合技术。
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利用这些技术，选用合适的方法和设备，选择

不同的单体，按设计的次序进行排列， 终合成特

定结构、相对分子质量分布窄、近单分散的聚合物。

如果采用常规的方法，即使花大量的时间、精力、

材料也无法做到这样。

受控聚合技术首先在分散剂和水性涂料方面达到

商业应用。
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分散剂化学结构中必须带有一个或者更多的锚定基团，吸附在

颜料表面，而聚合物链与基料体系相容，产生空间位阻达到稳

定分散体的目的。聚合物型润湿分散剂对所有涂料体系都有

效，反之带一个或少量锚定基团的低分子量分散剂主要用于无

机颜料。

（a）低分子量，（b）和（c）嵌段共聚物（AB型和ABABA型），
（d）梳状共聚物。
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通过酸碱作用或氢键作用，氨基对许多颜料都有很好的亲和力。以氨基

丙烯酸为锚固基的嵌段共聚分散剂得到重视。
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以甲基丙烯酸二甲氨基乙酯为锚固基的分散剂
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研磨料粘度。随机共聚物（III）的粘度 高。由于锚定基团无规分布，润湿分散剂

在不同颜料颗粒之间作为交联剂并形成网络结构而不是解絮凝颜料颗粒。梯度共聚物

和嵌段共聚物的研磨料粘度很低，说明这些结构对颜料稳定作用更大。

在聚酯/三聚氰胺面漆体系中含CAB 381-2 的FW200碳黑研磨料的粘度
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BYK公司利用受控聚合技术开发了多种AB型嵌段涂料分散

剂。如DISPERBYK-2000和DISPERBYK-2001分散剂用于汽车

涂料，DISPERBYK-2010、DISPERBYK-2015和DISPERBYK-
2020用于建筑涂料和工业涂料，前二者适用于水性体系，后者

用于溶剂型体系。DISPERBYK-2025分散剂用于烘烤型涂料，

DISPERBYK-2009无溶剂型分散剂，专用于木器漆。

Ciba公司利用NMP技术合成AB型嵌段高分子表面活性剂，

推出了Ciba EFKA 4300、Ciba EFKA 4330和Ciba EFKA 4340
溶剂型涂料分散剂，Ciba EFKA 4585水性涂料分散剂。

可以获得高的颜料添加量、低黏度、良好的展色性和着色强

度，还表现出极好的抗絮凝性，适用于多种树脂体系和较宽的

pH值范围。
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增稠剂
HEUR是由疏水基团、亲水链和聚氨酯基团三部分组成。

疏水基团起缔合作用，是增稠的决定因素，通常是油基、

十八烷基、十二烷苯基、壬酚基等。

亲水链能提供化学稳定性和粘度稳定性，常用的是聚醚，

如聚氧乙烯及其衍生物。

HEUR分子链是通过聚氨酯基团来扩展的，所用聚氨酯基

团有IPDI、TDI和HMDI等。

缔合型增稠剂的结构特点是疏水基封端。但有些市售

HEUR两端疏水基取代度低于0.9， 好的也只1.7。
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七. 仿石仿砖等高装饰效果涂装技术

涂料是半成品，只有通过涂装，在合适的条件

下，形成牢牢附着在基面上的涂膜，才能起保护、装

饰等作用，才是成品。涂装是半成品转化为成品的重

要环节。

仿石防砖等高装饰效果涂装技术已相当成熟，目

前已达到以假乱真，以假超真的程度。还不断推陈出

新，提高效率，做出新花样，改善装饰效果。
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Sto-GraniTex FZ 
有“柔性陶砖涂料”之称

的仿砖饰面

样板
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技术发展趋势
弹性建筑涂料、花岗岩涂料和质感涂料继续看好。

水包水多彩涂料储存稳定性和施工结果一致性将

在使用中逐步改进。

有色反射隔热建筑涂料的配色和应用会进一步推

广。

低碳、环境友好。

受控聚合技术在涂料行业进一步工业化和商业化。
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装饰效果和保色性的提高，改进性能和降低成

本，低碳节能和环境友好，建筑涂料与外墙外保温体

系配套等，是未来建筑涂料创新的主要方面。

严格控制涂料中防腐剂、防霉剂和防藻剂的活性

组分及用量。
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谢谢大家！谢谢大家！


