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水性石墨烯涂料在发热膜产业的突破
薛　柠

（扬州大学，江苏 扬州 225000）

摘　要　石墨烯作为一种前沿新材料，在加快传统产业转型升级、新兴产业培育方面发挥着重要作用。通过对传

统石墨烯的进一步研究，以水性溶剂石墨烯技术为依托，创新出水性涂料石墨烯发热膜。本文在分析相关文献的

基础上，结合实验数据与分析，与传统发热膜进行对比，介绍水性涂料石墨烯发热膜的优点，旨在为推动石墨烯

产业走向新“烯”望提供借鉴。
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1 研究源起

1.1 研究背景

全世界石墨烯产品的商业化。由中国展望产业研

究院推出的《2018-2023 年中国石墨烯领域深层市场调

查与项目投资战略发展规划数据分析报告》中提到：

第一，有关的新产品运用普及性，随着石墨烯科

学技术的发展以及新的产品工艺的更新，换代升级将

逐步实现。

第二，因其优异的功能在光电子现代信息技术、

新型材料、新型能源技术、生态材料、生态环保等多

个领域都具有巨大的应用潜能和颠覆性转型，世界各

地的跨国公司也相继投入重金资源进行石墨烯的技术

研究、产业制造与应用，以期占据行业主阵地。

第三，在将来 5至 10 年内，伴随着石墨烯行业成

长阶段的加快及其呈现价格的飙涨，全球各地政府部

门将会继续加大对石墨烯中下游运用的财政扶持，以

推动石墨烯行业发展。

1.2 国家政策

近年来，工业的大力发展，某些工业的机械化并

没有达到高标准，导致环境的严重污染，雾霾等现象

更是“家常便饭”。在“十四五”的规划中环境发展

成为最重要的部分，因此，很多工厂的环境要求不达

标从而导致转型。石墨烯类工厂生产主要是油性的石

墨烯，对于环境的危害很大。[1]现在市面上各种关于

石墨烯的产品腾空出世，所以转型成为重中之重。中

国的石墨烯产业已被列入《“十三五”国家战略性新

兴产业发展规划》和“中国制造2025”重点发展领域，

表明政府已经意识到未来石墨烯产业会给中国的经济

发展做出巨大贡献，已经看到了我国石墨烯领域的研

究水平在国际上具有很强的竞争力，推进石墨烯产业，

回应了国家发改委“清洁取暖”的呼吁，中央部委、

各地一系列“煤改气”现行政策也陆续颁布，推动采

暖电力能源清洁化，拉响“大气污染防治”。

1.3 市场背景

我国南方的冷冬刚性需求。国务院办公厅国资委

主任肖亚庆于 2019 年 2 月“亚布力中国企业家论坛第

十九届企业年会”中明确提出，“中国的采暖并不是

以温度来决策的，是以地区来决策的，淮河以南仅有

很少采暖，随着大家追求完美幸福生活的心愿、规定

看来，这一发展潜力或是极大的。”

1. 从人们追求完美幸福生活的需求来看，我国沿

海城市采暖消费潜力巨大。

2. 从家中的能效等级考虑，落地采暖比较经济发

展、环保节能，而且中央空调的供暖功率也很大。

3. 比照其他的传统采暖方式，石墨烯发热膜采暖

更加方便、舒适、健康、隔音。

2 研究意义

截至 2022 年底，我国北方地区采暖面积约 238 亿

平方米，其中燃煤采暖面积约占百分之八十三，采暖

用燃煤年耗能约四亿吨标煤，而散烧煤（包括低效小

锅炉用燃煤）约 2亿吨标煤，且大多散布于乡村偏远

地区。同 1万吨燃煤，散烧煤产生的大气污染物总量

约是普通燃煤电厂的十倍以上，因此散烧煤供暖已经

成为我国北方地区冬季雾霾的主要问题之一，所以利
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用电力清洁燃料供暖已经刻不容缓。而石墨烯则因其

绿色环保、低碳节能减排的特性，已经成为促进我国“大

气污染防治”工作的中坚力量。促进石墨烯取暖协同

促进减碳、降污、扩绿、平衡发展，推动环境先行、节

能集约、绿色低碳经济发展，逐步建立节约资源和保护

环境的城市空间布局、产业结构、生活方式、社会发展

模式，推动城市经济发展向全面现代化的目标转变。

3 水性涂料石墨烯发热膜本质

利用依托于水性溶剂的传统石墨烯工艺制造发热

薄膜材料，用水性溶剂代替油性溶剂，可有效减少传

统石墨烯所产生的甲苯等热毒害物质的危险，更符合

行业对安全性能的要求，同时运用水性优势解决了工

艺条件的缺陷，能在湿表面的潮湿条件中施工，产生

了良好的热防护力、耐腐蚀性。涂装工具可直接加水

冲洗，以大大减少清洁溶剂的损耗，从而有效节约资源。

4 水性涂料石墨烯发热膜产品分析

4.1 水性涂料石墨烯发热膜技术介绍

4.1.1 水性涂料石墨烯发热膜的技术来源及先进

性说明

石墨烯是一种完美排列的二维网状结构，自发现

以来便震惊了科学界，被材料科学家们称为“黑金”。[2]

但传统的石墨烯依托油性溶剂含有大量的苯类毒性物

质，在加工、使用乃至消解过程中对人体、环境等都

存在着极大的安全隐患。本项目所采用技术为水性溶

剂石墨烯技术，由扬州大学化学工程学院自主研发而

成，属于专利技术。水性涂料石墨烯发热膜无毒无味，

安全环保，且延续了传统石墨烯的优点，满足人们对

于环保性、安全性的需求。

4.1.2 水性涂料石墨烯发热膜的技术优势分析

1. 安全：因为普通石墨烯主要使用油性介质且含

苯类的危险物质较高，故而产生较为强烈的刺鼻气味，

且长期应用后会有有害物质大量缓释挥发，对人体产

生不好的影响。水性涂料石墨烯发热膜采用水性溶剂，

不含有害致癌物质，无毒无味，多重保护，安全无忧。

2. 节能：采用水性涂料石墨烯导热层制作的导热

制品比较常规的石墨烯导热层制作的导热制品，能够

降低百分之二十以下的燃料消耗量，石墨烯导热制品

通过室内设置的高温传感器，依据调整室内环境温度

并保持匀速运动，达到高品质节能实际效果。

3. 环保：利用石墨烯导热膜生产的卡能地暖及导

热制品，无粉煤灰、尘埃、点燃等有机垃圾及自然环

境气体污染物，无废气，无水污染，无热空气及对流

所产生的粉尘漂浮，使用高水性涂料溶剂，节约环境

资源，减少大气污染，减少了一氧化碳死亡的危害，

更符合现代化城市环境的要求。

4. 高效耐用：水性涂料石墨烯发热膜的电热转化

效率高，发热面积大，热交换效率高，导热性良好，

发热快且均匀，升温快且水性涂料石墨烯发热膜的使

用寿命长达 30 年，十分耐用。

5. 时间长：由于投资较少，施工效率高，投资也

相对少，水表面张力好，对漆膜附着力较强，因此采

用了少量的低毒性醇醚类等有机溶剂，有效改善了施

工条件，实现即装即用，而且完全采用了水性溶剂，

施工便捷、简单方便操作。

6. 健康理疗：石墨烯电热膜能够在通电后，直接

通过远红外的形式对外辐射波长 5~12um 的紫外线，刚
好可以被人体所接受，给人体提供大量热能，有利于

提高血液循环。

7. 发热均匀：石墨烯材料具有超强导电导热性，

其电热转化率超过百分之八十七，电热转化率远高于其

他电器，在通电后的数十秒内可以迅速发热和均匀散热。

4.2 水性涂料石墨烯发热膜产品介绍

4.2.1 石墨烯发热体——黑科技的升级与应用
石墨烯作为近年来备受关注的新型材料，应用前

景十分广阔。利用石墨烯的特性，半导体产业、光伏

产业、航天产业、军工产业等领域都将迎来革命性的

技术进步。[3]随着近几年的技术整合沉淀，石墨烯导

热体也逐渐被加入家居采暖领域中，而全新的石墨烯

导热膜也迅速流行并推广开来。传统石墨烯在发热膜

生产中大显身手，但同时也暴露出技术上的许多问题。

而我们的项目正是在传统石墨烯的基础上进行进一步

的研究，开发出了依托水性溶剂的新型石墨烯发热体。

在延续传统石墨烯一切效能的同时改进了其缺陷和不

足，降低了安全隐患，提高了使用效能，实现节约资

源和保护环境的美好愿景，满足客户对于安全性、环

保性、舒适性的需要。

4.2.2 均匀速热——承包冬天的所有温暖
石墨烯地热膜和常规地热膜一样需要通电升温，

当石墨烯地热膜二端电极全部接通的情况下，由于地

热膜上的碳元素团原子在电流中产生了大量声子、离

子和电子，产生的碳元素团原子彼此摩擦、碰撞 ( 也

称布朗运动 ) 从而产生了巨大热能。另外，又因为石

墨烯薄膜具有优异的引脚导热性能，可在接通后几十

秒内迅速升温，将热量均匀发散，使整体室内加热至

最适合人身体的温度，只需要十五分钟。传统水暖的
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正常使用至少要六个小时的加热时间，和常规电暖的

加热时间相对比，石墨烯薄膜效果明显提升，更顺应

了中医学的“足热而顶凉”的原理，让温暖由脚下自

然而来。均匀恒温的加热，使体感更加舒服，安全省

电无辐射。

4.2.3 高智能化——分区控温，省电省钱
石墨烯智能供暖系统由温控器控制温度，根据所

设定的温度进行自动调节。待环境温度上升至设定值

时，温控仪会自动断开供电，智能控温，节能省电。而且，

石墨烯智能供暖系统还可适应各类使用者的需要，可

分室、分户、分个单位或楼层进行计算。

4.2.4 健康小卫士——安全环保，呵护健康生活
依托石墨烯专利技术，降低苯类毒性物质等安全

隐患，减少大气污染，减少清洗溶剂的消耗，节约资

源，节能省电，有利于保护环境。在通电过程中，其

所辐射出的 5~12um 的远红外光波，是目前各种已知物
质中和人类身体细胞的远红外光波最为相似的物质，

它还可以和人身体细胞的水分子形成“有益”的共鸣，

具有减轻人身体疲劳、促进血液循环、增强人体抵抗

力和提高新陈代谢的理疗效果。

4.2.5 方便快捷——简易安装
石墨烯地热膜中的石墨烯单层厚度约为 0.334nm，

仅为普通纸张的十万分之一，肉眼几乎看不见。施工

时不受周围建筑物高低的干扰，不浪费层高和额外空

间，同时施工方式简单简便，即装即用。

4.2.6 安全可靠——防水耐压，绿色环保
石墨烯地热膜是现有地热膜中的高标准地热膜。

它无异味，还不会产生有害气体。有温度探头检测防

止烫伤，有 PVC全密闭绝缘封套防止漏电情况的发生，

它还拥有 IPX8 的防水等级，使用时房间内无排放、无

灰尘、无噪声、不干燥。

5 水性石墨烯涂料在发热膜产业的发展及建议

5.1 完善有关政策

政府应出台相应的政策法规扶持石墨烯产业和水

性石墨烯涂料等新技术的发展。建立实施技术标准，

行业规范。完善生命健康商品与服务价值的形成机制，

积极开展行业发展调查统计与研究。同时，也要注重

对创新科技发展的管理与指导等工作。企业扶持政策

上做好分类分层，统筹兼顾，有所保留、激发导向性

企业的成长。

5.2 改善产业环境

石墨烯发热膜产业要实现科学有序发展，增强产

业竞争力，完善产业标准与环境。通过倡导市场公平

竞争，提升服务质量，遏制恶性、非法竞争等，积极

促进石墨烯发热膜行业的良性发展，积极保护创新材

料——高水性石墨烯材料，积极加速推进科技要素的
市场化分配制度，努力研究并全面建立适应新时代科

技发展要求的现代科技要素创新机制，提高国家科技

创新供给能力、推动经济社会高质量增长。

5.3 整合资源优势

整合贯通石墨烯产业链，需要将石墨烯生产企业、

高校、科研机构和使用企业资源整合，形成产学研用

一体化平台，多渠道协同推进石墨烯产业化进程，逐

步形成石墨烯的规模化生产和高端化技术示范线。[4]

5.4加大技术创新力度

加大水性石墨烯涂料的技术投资，紧密结合绿色

环保的发展定位，通过深入调研，逐渐发展贴合市场

需求的产品品类。同时，要注重对新技术研发的管理

和引导工作。加强在石墨烯发热膜领域的研究基础，

通过引导重点企业与高等院校和科研机构加强产学研

合作联合培育关键人才，有效集成我国在石墨烯产业

链上下游、产学研用方面的优势资源，通过引导重点

产业企业与高等学校和科研机构，通过合作促进设备、

人员、产品等生产要素的合理配置，并针对石墨烯生

产中关键环节的核心技术进行深入合作，形成了一大

批石墨烯大规模制造的高端化应用示范线。

5.5创新品牌营销

水性涂料石墨烯发热膜产品生产运营中心应抓住

“碳达峰”和“碳中和”发展契机，通过网络开展多

样化的宣传 ,让更多的用户了解水性涂料石墨烯发热

膜产品。一是建立功能齐全的官方网站，根据用户需

求及时发布信息及生产动态等。二是与电子商务公司联

合，利用电子商务渠道建立旗舰店和自营网络，着力打

造个性化定制商品，以迎合消费者的个性化要求。三是

运用社交互联网以及网络大数据挖掘进行产品营销。
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