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低粉尘二氧化硅气凝胶毡及其制造方法

(57)摘要

本发明涉及一种能够防止隔热性能劣化同

时减少粉尘产生的二氧化硅气凝胶毡及其制造

方法。具体地，本发明提供一种二氧化硅气凝胶

毡的制造方法，该制造方法通过分别添加二氧化

硅溶胶以防止遮光剂暴露于二氧化硅气凝胶毡

的表面上，可以制造低粉尘二氧化硅气凝胶毡。
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1.一种二氧化硅气凝胶毡的制造方法，该制造方法包括：

1)向第一二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，用所述第一二氧化硅溶胶浸渍毡基底并且使

所述第一二氧化硅溶胶胶凝；

2)向第二二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，将所述第二二氧化硅溶胶喷涂到浸渍有所述

第一二氧化硅溶胶的所述毡基底上并且使所述第二二氧化硅溶胶胶凝；和

3)向第三二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，将所述第三二氧化硅溶胶喷涂到浸渍有所述

第二二氧化硅溶胶的所述毡基底上并且使所述第三二氧化硅溶胶胶凝，

其中，所述第二二氧化硅溶胶还包含遮光剂，

其中，所述第一二氧化硅溶胶和所述第三二氧化硅溶胶不另外包含遮光剂。

2.根据权利要求1所述的制造方法，其中，所述第一二氧化硅溶胶、所述第二二氧化硅

溶胶和所述第三二氧化硅溶胶的体积比为10体积％至40体积％：20体积％至80体积％：10

体积％至40体积％。

3.根据权利要求1所述的制造方法，其中，相对于全部二氧化硅溶胶中含有的二氧化硅

的重量，所述遮光剂以1重量％至30重量％的量添加。

4.根据权利要求1所述的制造方法，其中，所述第二二氧化硅溶胶在所述第一二氧化硅

溶胶完成胶凝之后喷涂，和

所述第三二氧化硅溶胶在所述第二二氧化硅溶胶完成胶凝之前喷涂。

5.根据权利要求1所述的制造方法，其中，所述遮光剂包括选自TiO2、氧化铝、氧化锆

(ZrO2)、氧化锌(ZnO)、氧化锡(SnO2)、氧化铁和炭黑中的至少一种。

6.一种二氧化硅气凝胶毡，包括第一气凝胶层、第二气凝胶层和第三气凝胶层，

其中，所述第二气凝胶层置于所述第一气凝胶层和所述第三气凝胶层之间，和

所述第二气凝胶层还包含遮光剂，

其中，所述第一气凝胶层和所述第三气凝胶层不另外包含遮光剂。

7.根据权利要求6所述的二氧化硅气凝胶毡，其中，所述第一气凝胶层、所述第二气凝

胶层和所述第三气凝胶层中含有的二氧化硅的重量比为10重量％至40重量％：20重量％至

80重量％：10重量％至40重量％。

8.根据权利要求6所述的二氧化硅气凝胶毡，其中，相对于全部气凝胶层中含有的二氧

化硅的重量，所述遮光剂以1重量％至30重量％的量添加。

9.根据权利要求6所述的二氧化硅气凝胶毡，其中，所述第一气凝胶层、所述第二气凝

胶层和所述第三气凝胶层的厚度为1mm至4mm：2mm至8mm：1mm至4mm。

10.根据权利要求6所述的二氧化硅气凝胶毡，其中，所述二氧化硅气凝胶毡在18Hz/6

小时的振动条件下具有0.5％以下的减重率。

11.一种隔热材料，包括根据权利要求6至10中任意一项所述的二氧化硅气凝胶毡，

还包括在所述二氧化硅气凝胶毡的表面上的不可透过水并且可透过水蒸气的层。
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低粉尘二氧化硅气凝胶毡及其制造方法

技术领域

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2017年11月16日在韩国知识产权局提交的韩国专利申请No .10‑

2017‑0153280的权益，该申请的公开内容通过引用全部并入本说明书中。

技术领域

[0003] 本发明涉及一种低粉尘二氧化硅气凝胶毡及其制造方法。

背景技术

[0004] 气凝胶是由纳米粒子组成的高度多孔材料，具有高孔隙率、高比表面积和低热导

率，因此作为高效隔热材料、隔音材料等引起关注。

[0005] 另一方面，由于气凝胶由于其多孔结构而具有非常低的机械强度，因此已经开发

了一种气凝胶复合材料，其中作为常规隔热纤维的诸如无机纤维或有机纤维的纤维毡浸渍

有与其结合的气凝胶。

[0006] 气凝胶毡具有柔韧性，因此可以弯曲、折叠或切割成任意想要的尺寸或形状，并且

易于处理，因此不仅可以用于工业应用，例如用于LNG电缆的隔热板；用于工业的隔热材料；

或用于太空服、运输和车辆以及发电的隔热材料，而且可以用于诸如夹克或运动鞋的家用

物品。

[0007] 气凝胶通常通过二氧化硅溶胶制备步骤；胶凝步骤；老化步骤；表面改性步骤；和

干燥步骤制造。为了提高气凝胶毡的隔热性能和防火性能，在二氧化硅溶胶制备步骤中，通

常使用添加剂，例如用于屏蔽辐射热传导性的遮光剂或用于改善阻燃性能的金属氢氧化物

类阻燃剂。

[0008] 然而，添加剂削弱了SiO2的键从而降低了毡基底和气凝胶之间的粘合力，因此增

加粉尘产生。当将气凝胶毡施用到管道等时，气凝胶或添加剂由于管道的振动而不断分离，

从而进一步使粉尘产生问题恶化。

[0009] 为了改善该问题，US8,021 ,583B2公开了通过制备气凝胶颗粒或气凝胶粉末并且

将其浆料形式填充在纤维之间来减少粉尘产生，但是与凝胶浇铸法相比，伴随着由于粘合

剂等而使热导率增加的问题。

[0010] 如上所述，气凝胶毡具有在施工中产生大量粉尘的问题，从而引起施工时操作者

的健康问题和不便，因此必须通过减少粉尘产生量来提高气凝胶毡的施工的容易性。

[0011] [现有技术文献]

[0012] (专利文献1)US  8,021,583B2(2011年9月20日)

发明内容

[0013] 技术问题

[0014] 进行本发明以解决现有技术的问题，并且本发明的一个方面提供一种能够防止隔

热性能劣化同时减少粉尘产生的二氧化硅气凝胶毡，以及所述二氧化硅气凝胶毡的制造方
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法。

[0015] 具体地，本发明提供一种二氧化硅气凝胶毡的制造方法，通过该制造方法，通过分

别添加二氧化硅溶胶，使得遮光剂不暴露于二氧化硅气凝胶毡的表面，来制造低粉尘二氧

化硅气凝胶毡。

[0016] 技术方案

[0017] 根据本发明的一个方面，提供一种二氧化硅气凝胶毡的制造方法，该制造方法包

括：1)向第一二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，用所述第一二氧化硅溶胶浸渍毡基底并且使

所述第一二氧化硅溶胶胶凝；2)向第二二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，将所述第二二氧化

硅溶胶喷涂到浸渍有所述第一二氧化硅溶胶的毡基底上并且使所述第二二氧化硅溶胶胶

凝；和3)向第三二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，将所述第三二氧化硅溶胶喷涂到浸渍有所

述第二二氧化硅溶胶的毡基底上并且使所述第三二氧化硅溶胶胶凝，其中，所述第二二氧

化硅溶胶还包含遮光剂。

[0018] 根据本发明的另一方面，提供一种二氧化硅气凝胶毡，包括第一气凝胶层、第二气

凝胶层和第三气凝胶层，其中，所述第二气凝胶层置于所述第一气凝胶层和所述第三气凝

胶层之间，所述第二气凝胶层还包含遮光剂。

[0019] 有益效果

[0020] 根据本发明，可以制造能够防止隔热性能劣化同时减少粉尘产生的二氧化硅气凝

胶毡。

[0021] 根据本发明的二氧化硅气凝胶毡的使用提供减少施工中由粉尘产生引起的操作

者的健康问题和不便的效果，因此提高施工的容易性。

具体实施方式

[0022] 在下文中，将更详细地描述本发明以帮助理解本发明。应当理解，基于发明人可以

适当地定义词语或术语的含义以最好地说明本发明的原则，词语或术语应该被理解为具有

与其在相关领域的背景和本发明的技术构思中的含义一致的含义。

[0023] 本发明提供一种二氧化硅气凝胶毡及其制造方法，所述二氧化硅气凝胶毡通过以

通常引起大量粉尘产生的用于屏蔽辐射热传导性的遮光剂不暴露于气凝胶毡的表面的方

式来制造，能够防止隔热性能劣化同时减少粉尘产生。

[0024] 在下文中，将详细描述本发明的二氧化硅气凝胶毡及其制造方法。

[0025] 通常，在气凝胶毡的制造过程中，使用遮光剂作为用于屏蔽辐射热传导性的添加

剂，并且由于遮光剂与二氧化硅溶胶混合并且胶凝，因此添加剂直接暴露于气凝胶毡的表

面，从而在施工中产生大量粉尘。

[0026] 在气凝胶毡中产生的大部分粉尘来自于用于遮光剂的用途而添加的添加剂而不

是粉碎的整料。当不使用遮光剂或减少其使用量以减少粉尘产生量时，难以屏蔽辐射热传

导性并且在高温下的热导率增加，因此二氧化硅气凝胶毡的隔热性能会差。

[0027] 因此，本发明试图通过减少暴露于气凝胶毡的表面的遮光剂的量同时保持使用的

遮光剂的量来减少毡中的粉尘产生量。

[0028] 具体地，通常，由于遮光剂与二氧化硅溶胶混合并且胶凝，因此遮光剂直接暴露于

毡的表面，从而引起产生大量粉尘的问题。
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[0029] 因此，为了解决该问题，本发明的特征在于，向二氧化硅溶胶中单独添加遮光剂以

防止遮光剂暴露于毡的表面。

[0030] 具体地，根据本发明的二氧化硅气凝胶毡的制造方法，该制造方法的特征在于，包

括：1)向第一二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，用所述第一二氧化硅溶胶浸渍毡基底并且使

所述第一二氧化硅溶胶胶凝；2)向第二二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，将所述第二二氧化

硅溶胶喷涂到浸渍有所述第一二氧化硅溶胶的毡基底上并且使所述第二二氧化硅溶胶胶

凝；和3)向第三二氧化硅溶胶中添加碱催化剂，将所述第三二氧化硅溶胶喷涂到浸渍有所

述第二二氧化硅溶胶的毡基底上并且使所述第三二氧化硅溶胶胶凝，其中，所述第二二氧

化硅溶胶还包含遮光剂，并且所述第一二氧化硅溶胶和所述第三二氧化硅溶胶不另外包含

遮光剂。

[0031] 用语“第一二氧化硅溶胶和第三二氧化硅溶胶不另外包含遮光剂”是指，换句话

说，第一二氧化硅溶胶和第三二氧化硅溶胶分别仅由二氧化硅前体和乙醇组成，而没有遮

光剂。

[0032] 第一二氧化硅溶胶和第三二氧化硅溶胶是指浸渍二氧化硅气凝胶毡的两个表面

或一个表面的二氧化硅溶胶或者喷涂到二氧化硅气凝胶毡的两个表面或一个表面上从而

暴露于毡的表面上的二氧化硅溶胶，第二二氧化硅溶胶是指浸渍二氧化硅气凝胶毡的中间

层从而不暴露于毡的表面上的二氧化硅溶胶。

[0033] 当通过上述本发明的制造方法制造二氧化硅气凝胶毡时，遮光剂不包含在二氧化

硅气凝胶毡的两个表面或一个表面中，并且仅中间层包含遮光剂，因此，可以制造能够减少

粉尘产生同时保持隔热性能的二氧化硅气凝胶毡。

[0034] 另一方面，可以在第一二氧化硅溶胶完成浸渍和胶凝之后喷涂第二二氧化硅溶

胶。当在第一二氧化硅溶胶完成胶凝之后喷涂第二二氧化硅溶胶时，更有效地防止包含在

第二二氧化硅溶胶中的遮光剂渗透到毡基底的底部并且暴露于毡的表面。

[0035] 此外，可以在第二二氧化硅溶胶完成胶凝之前喷涂第三二氧化硅溶胶。当在第二

二氧化硅溶胶完成胶凝之后喷涂第三二氧化硅溶胶时，毡基底不能用第三二氧化硅溶胶浸

渍，但是第三二氧化硅溶胶可以在毡的表面上而不是毡基底上胶凝，由此第三二氧化硅溶

胶中的胶凝部分的耐久性劣化，并且粉尘产生稍微增加。

[0036] 另一方面，本发明中使用的遮光剂可以是选自TiO2、氧化铝、氧化锆(ZrO2)、氧化锌

(ZnO)、氧化锡(SnO2)、氧化铁和炭黑中的至少一种。

[0037] 另外，相对于全部的二氧化硅溶胶中含有的二氧化硅的重量，所述遮光剂可以以1

重量％至30重量％，更具体为2.5重量％至7.5重量％的量添加。全部的二氧化硅溶胶是指

第一二氧化硅溶胶、第二二氧化硅溶胶和第三二氧化硅溶胶的总重量。当在上述量范围内

添加遮光剂时，辐射热传导性屏蔽效果优异。

[0038] 当所述量小于上述范围时，二氧化硅气凝胶毡在高温下的隔热性能会差，并且当

所述量超过上述范围时，在室温下的热导率会增加。

[0039] 此外，相对于含有第一二氧化硅溶胶至第三二氧化硅溶胶的全部的二氧化硅溶

胶，第一二氧化硅溶胶、第二二氧化硅溶胶和第三二氧化硅溶胶的体积比为10体积％至40

体积％:20体积％至80体积％:10体积％至40体积％。

[0040] 当第一二氧化硅溶胶和第三二氧化硅溶胶的量小于上述范围时，难以预期粉尘减

说　明　书 3/6 页

5

CN 111278772 B

5



少效果，因为含有遮光剂的第二二氧化硅溶胶容易暴露于毡的表面上，并且当所述量超过

上述范围时，由于其中分散有遮光剂的第二二氧化硅溶胶的量相对不足，因此遮光剂难以

均匀地分散在玻璃纤维中。

[0041] 本发明还提供一种通过上述二氧化硅气凝胶毡的制造方法制造的二氧化硅气凝

胶毡。

[0042] 具体地，本发明的二氧化硅气凝胶毡包括第一气凝胶层、第二气凝胶层和第三气

凝胶层，其中，第二气凝胶层置于第一气凝胶层和第三气凝胶层之间，并且第二气凝胶层还

可以包含遮光剂，但是第一气凝胶层和第三气凝胶层可以不另外包含遮光剂。

[0043] 用语“第一气凝胶层和第三气凝胶层可以不另外包含遮光剂”是指，换句话说，第

一气凝胶层和第三气凝胶层在其制造过程中可以仅用二氧化硅前体和乙醇制造，而没有遮

光剂。

[0044] 第一气凝胶层和第三气凝胶层可以表示设置在二氧化硅气凝胶毡的两个表面或

一个表面上的层，第二气凝胶层可以表示二氧化硅气凝胶毡的中间层，其作为置于第一气

凝胶层和第三气凝胶层之间的层而不暴露于毡的表面上。

[0045] 此外，相对于包含第一气凝胶层至第三气凝胶层的全部气凝胶层中包含的二氧化

硅重量，第一气凝胶层、第二气凝胶层和第三气凝胶层中含有的二氧化硅的重量比可以为

10重量％至40重量％:20重量％至80重量％:10重量％至40重量％。

[0046] 当第一气凝胶层和第三气凝胶层中含有的二氧化硅的量小于上述范围时，难以预

期粉尘减少效果，因为含有遮光剂的第二气凝胶层容易暴露于毡的表面上，并且当所述量

超过上述范围时，由于其中分散有遮光剂的第二气凝胶层的量相对不足，因此遮光剂难以

均匀地分散在玻璃纤维中。

[0047] 此外，相对于全部的气凝胶层中含有的二氧化硅的重量，本发明的遮光剂可以以1

重量％至30重量％，更具体地2.5重量％至7.5重量％的量添加。当遮光剂在上述量范围内

添加时，辐射热传导性屏蔽效果优异。

[0048] 此外，本发明的二氧化硅气凝胶毡的第一气凝胶层、第二气凝胶层和第三气凝胶

层的厚度可以为1mm至4mm:2mm至8mm:1mm至4mm。

[0049] 当第一气凝胶层和第三气凝胶层的厚度比上述厚度范围更薄时，遮光剂设置为接

近毡的表面，使得粉尘减少效果不会优异。当厚度比上述厚度范围更厚时，会存在遮光剂不

能均匀地分散在第二气凝胶层上的问题。

[0050] 本发明的二氧化硅气凝胶毡在18Hz/6小时的振动条件下可以具有0.5％以下，更

具体地0.4％以下的减重率，从而减少粉尘产生并且降低施工中操作者的健康问题和不便，

从而提高施工的容易性。

[0051] 本发明还提供一种隔热材料，包括二氧化硅气凝胶毡，并且还包括在二氧化硅气

凝胶毡的表面上的不可透过水并且可透过水蒸气的层。当在二氧化硅气凝胶毡的表面上形

成的附加层不可透过水时，可以防止水渗透到施用隔热材料的设备或装置中，从而防止由

于水而引起的腐蚀。当附加层可透过水蒸气时，可以通过将水蒸气渗透出去来防止在施用

隔热材料的设备或装置的内部水蒸气冷凝，从而防止由于水蒸气而引起的腐蚀。

[0052] 更具体地，不可透过水并且可透过水蒸气的层可以由纤维素材料构成。

[0053] 在下文中，将以本发明所属领域的普通技术人员可以容易地实施本发明的方式详
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细描述本发明的实施例。然而，本发明可以以许多不同的形式实施，并且不应该被理解为限

于本说明书中阐述的实施例。

[0054] 实施例1

[0055] 将预水合的TEOS和乙醇以3:1的重量比混合以制备2040mL的二氧化硅溶胶(二氧

化硅溶胶中二氧化硅的量为4重量％)。

[0056] 1)将0.5体积％的氨催化剂添加到30体积％的二氧化硅溶胶中以引发胶凝反应，

然后将制备的玻璃纤维用二氧化硅溶胶浸渍并且使二氧化硅溶胶胶凝。

[0057] 2)在完成胶凝之后，将4g的遮光剂，即TiO2，分散在40体积％的二氧化硅溶胶中，

然后向其中添加0.5体积％的氨催化剂以引发胶凝反应，然后将二氧化硅溶胶喷涂在玻璃

纤维上并且胶凝。

[0058] 3)在完成胶凝之前，将0.5体积％的氨催化剂添加到30体积％的剩余二氧化硅溶

胶中以引发胶凝反应，然后将二氧化硅溶胶喷涂在玻璃纤维上并且胶凝以制备二氧化硅湿

凝胶复合材料。

[0059] 将二氧化硅湿凝胶复合材料置于50℃的温度下的乙醇溶液中老化1小时，并且将

通过混合六甲基二硅氮烷(HMDS)和乙醇而制备的表面改性剂溶液(HMDS  7体积％)，相对于

湿凝胶，以90体积％添加，通过在70℃下表面改性4小时来制备疏水性二氧化硅湿凝胶复合

材料。然后，将疏水性二氧化硅湿凝胶复合材料置于7.2L的超临界萃取器中，并且向其中注

入CO2。此后，将萃取器中的温度经1小时升高至60℃，并且在50℃和100巴下进行超临界干

燥以制备二氧化硅气凝胶毡。

[0060] 实施例2和实施例3

[0061] 除了在实施例1的1)、2)和3)中，玻璃纤维浸渍的或喷涂在玻璃纤维上的二氧化硅

溶胶的比例与表1中示出的相同之外，以与实施例1中相同的方式制造二氧化硅气凝胶毡。

[0062] 比较例1

[0063] 将预水合的TEOS和乙醇以3:1的重量比混合以制备2040mL的二氧化硅溶胶(二氧

化硅溶胶中二氧化硅的量为4重量％)，将4g的遮光剂，即TiO2，分散在其中。

[0064] 此后，添加0.5体积％的氨催化剂以引发胶凝反应，然后将混合物喷涂在玻璃纤维

上以制备二氧化硅湿凝胶复合材料。

[0065] 以与实施例1中相同的方式进行二氧化硅湿凝胶复合材料的老化过程、表面改性

过程和超临界干燥过程，以制备二氧化硅气凝胶毡。

[0066] [表1]

[0067]

[0068] 实验例1：粉尘产生量的测量
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[0069] 将在实施例和比较例中制备的各个二氧化硅气凝胶毡切割成12cm×12cm的尺寸

以制备样品，然后在18Hz/6小时的振动条件下测量由于振动引起的减重率，结果示于表1

中。

[0070] *减重率(％)＝[(初始二氧化硅气凝胶毡的重量‑振动试验之后二氧化硅气凝胶

毡的重量)/(初始二氧化硅气凝胶毡的重量)]×100

[0071] 如表1中所示，可以确认，与比较例相比，实施例的减重率显著降低。因此，从结果

可以看出，实施例的二氧化硅气凝胶毡中产生的粉尘量显著小于比较例，因此可以预期该

结果是因为遮光剂未暴露于二氧化硅气凝胶毡的表面。

[0072] 实验例2：热导率的测量

[0073] 通过使用NETZSCH  Co.，Ltd.的HFM  436仪器测量分别在实施例和比较例中制备的

二氧化硅气凝胶毡在室温下的热导率，结果示于表1中。

[0074] 如表1中所示，可以确认，实施例中的二氧化硅气凝胶毡在室温下的热导率与比较

例相当。因此，从结果可以看出，本发明的二氧化硅气凝胶毡可以确保低粉尘特性而不降低

在室温下的隔热性能。

[0075] 实验例3：在高温下背面温度的测量

[0076] 通过将实施例和比较例中制备的各个二氧化硅气凝胶毡切割成12cm×12cm的尺

寸而制备的样品与600℃下的SiC板紧密接触6小时，然后测量背面温度，并且结果示于表1

中。

[0077] 添加遮光剂是通过屏蔽辐射热传导性来提高暴露于高温时的隔热性能。因此，必

须在本实验中确认，相对于添加遮光剂的方法，是否保持高温下的隔热性能，并且为此，测

量与高温板紧密接触的样品的背面温度(板的所有侧表面和样品处于隔热状态)。另一方

面，隔热性能越好，背面温度越低。

[0078] 如表1中所示，可以确认，实施例中的二氧化硅气凝胶毡在高温下的背面温度与比

较例相当。因此，从结果可以看出，本发明的二氧化硅气凝胶毡可以确保低粉尘特性而不降

低高温下的隔热性能。

[0079] 已经出于说明的目的提供了本发明的前述描述，并且因此可以理解，本发明所属

领域的技术人员可以在不改变技术构思或基本特征的情况下容易地将本发明修改为另一

特定形式。因此，上述实施例在所有方面仅是说明性的并且应该被理解为不限于本说明书

中阐述的实施例。
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