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1.一种用于吸声衬底上的可喷涂透声涂层的制剂，其包括水可分散性粘合剂和平均不

大于65微米的相对大的填料颗粒，并且特征在于10‑70重量％的水含量、高颜料体积浓度、

在室温下190BBU到265BBU的高粘度，所述制剂产生高剪切稀化使得在剪切条件下粘度可降

低至少10比1，以及快速干燥，以使得所述制剂能够以在相互接触时保持其特性的液滴形式

喷涂，其中所述大填料颗粒包含真实密度为0.125克/立方厘米且平均粒度为65微米的碱石

灰硼硅酸盐玻璃的空心球。

2.根据权利要求1所述的制剂，其中所述大填料颗粒的大小为20与65微米之间。

3.根据权利要求1所述的制剂，其中所述颜料体积浓度在40％与99％之间。

4.根据权利要求1所述的制剂，其中在75℉和50％相对湿度的环境中以每25平方英尺

四分之一加仑的速率沉积的所述制剂的喷涂层在30分钟内达到指触干燥。

5.根据权利要求1所述的制剂，其中所述大填料颗粒是3M  K1材料，其具有低的吸油量。

6.根据权利要求1所述的制剂，其中所述粘合剂是丙烯酸、苯乙烯或乙烯基聚合物胶

乳。

7.一种用透声材料涂布吸声衬底的方法，其包括以下步骤：在所述衬底上以液滴形式

喷涂根据权利要求1所述的制剂，喷涂速率允许在所述液滴基本上完全融合在一起之前通

过蒸发水来干燥所述液滴，从而使所述干燥液滴之间仍有空隙。

8.根据权利要求7所述的方法，其中以大于1mm的液滴大小喷涂所述液滴。

9.一种整体式吸声天花板，其包含覆盖有网纱并且处于邻接关系的多个穿孔的干墙

板，该板之间的接合部用接合胶带和接缝化合物覆盖，由喷涂液滴形成的根据权利要求1所

述的制剂的多层涂层，沉积的方式为其中所述液滴接触相邻的液滴、同时它们保持其特性

并且在所述涂层的整个厚度中留下空隙。

10.一种根据权利要求1所述的吸声衬底上的透声涂层，其包括结合到所述衬底和相邻

液滴的多层干燥液滴，所述液滴具有足够的不与相邻液滴接触的部分，以提供延伸通过所

述涂层的整个厚度的互连孔隙。

11.根据权利要求10所述的透声涂层，其中所述干燥液滴的平均大小在约1/2与2‑1/

2mm之间。

12.根据权利要求10所述的透声涂层，其中所述涂层的厚度在0.03英寸与0.15英寸之

间。

13.根据权利要求10所述的透声涂层，其中所述液滴包括相对大的三维颗粒。

14.根据权利要求13所述的透声涂层，其中所述相对大的颗粒的大小在20与900微米之

间。
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透声涂层

[0001] 本案是本申请人于2017年9月6日提交的申请号为201780051419.1、题为“透声涂

层”的专利申请的分案申请，该母案的全部内容通过引用并入本分案。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种用于改善吸声衬底的外观的透声涂层。

背景技术

[0003] 美国专利8,684,134,8,770,345和8,925,677公开了用于构造整体式吸声天花板

的干墙板或面板。这些面板是穿孔的并且包覆有薄的多孔半透明网，例如非织造半透明玻

璃纤维网纱或稀松布。面板之间的接合部可以用胶带和接缝化合物完成，其方式与胶粘普

通干墙相同，对于每个美国石膏协会出版物GA‑216‑2013。

[0004] 需要一种可以涂覆在干墙面板上，以隐藏胶粘接合部和穿过网纱可见的穿孔，并

且不会显着降低面板所提供的吸音性的涂层。重要的是涂层可以在不需要油漆工或商人的

额外技能的情况下涂覆，并且完整的涂层将在有限的时间内干燥，优选地小于一个工作日

的一半。

发明内容

[0005] 本发明提供一种用于吸声衬底的饰面或外观涂层，其特征在于高孔隙度和由此产

生的高透声度。所述涂层特别适用于隐藏包覆有半透明或半透明非织造网纱的干墙板中的

穿孔，以及在整体式吸声天花板构造中的此些板之间的胶站接合部。

[0006] 所公开的涂层材料适于以液滴形式喷涂成多个层，在涂覆连续层之前使所述多个

层干燥。所得涂层结构是残余液滴和中间空隙或孔隙的三维矩阵。涂层材料的特征在于相

对大的填料颗粒、高颜料体积浓度、显着的剪切稀化和快速干燥性质。

[0007] 涂层材料以相对较大的液滴形式喷涂。由于材料的物理性质，一旦沉积在衬底或

材料的前一层上，液滴就保留了它们各自的特性中的至少一些。由于粘度和快速干燥性质，

液滴不会与相邻的液滴完全融合。液滴保持足够的个体性以在同一涂层以及前一涂层的液

滴之间提供开放空间。在天花板应用中小到足以被不经意的观察者的肉眼忽略的开放空间

通过单独的涂层互连，从而提供贯穿整个涂层厚度之孔隙度。

[0008] 本发明还包括下列项目：

[0009] 1.一种用于吸声衬底上的透声涂层的制剂，其包括水可分散性粘合剂和相对大的

填料颗粒，并且具有高颜料体积浓度、高粘度、高剪切稀化和快速干燥的特征，以使得所述

制剂能够以在相互接触时保持其特性的液滴形式喷涂。

[0010] 2.根据项目1所述的制剂，其在室温下呈现的粘度在66与1450BBU之间。

[0011] 3.根据项目1所述的制剂，其中所述大填料颗粒的大小为20与900微米之间。

[0012] 4.根据项目1所述的制剂，其中所述颜料体积浓度在40％与99％之间。

[0013] 5.根据项目1所述的制剂，其中在75℉和50％相对湿度的环境中以每25平方英尺
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四分之一加仑的速率沉积的所述制剂的喷涂层在30分钟内达到指触干燥。

[0014] 6.一种用透声材料涂布吸声衬底的方法，其包括以下步骤：在所述衬底上以液滴

形式喷涂根据项目1所述的制剂，喷涂速率允许在所述液滴基本上完全融合在一起之前通

过蒸发水来干燥所述液滴，从而使所述干燥液滴之间仍有空隙。

[0015] 7.根据项目6所述的方法，其中以大于1mm的液滴大小喷涂所述液滴。

[0016] 8.一种吸声衬底上的透声涂层，其包括结合到所述衬底和相邻液滴的多层干燥液

滴，所述液滴具有足够的不与相邻液滴接触的部分，以提供延伸通过所述涂层的整个厚度

的互连孔隙。

[0017] 9.根据项目8所述的透声涂层，其中所述干燥液滴的平均大小在约1/2与2‑1/2mm

之间。

[0018] 10 .根据项目8所述的透声涂层，其中所述涂层的厚度在0.03英寸与0.15英寸之

间。

附图说明

[0019] 图1是采用本发明的石膏面板整体式吸声天花板的局部示意性等距视图；

[0020] 图2是图1的整体式吸声天花板的放大的局部横截面图；

[0021] 图3是本发明涂层的一面的扫描电子显微照片；

[0022] 图4是本发明涂层的优选制剂的粘度图；以及

[0023] 图5是本发明涂层的气流阻力图。

具体实施方式

[0024] 现在参考图1，示出了整体式吸声天花板装置10的示意性局部视图。将天花板10的

各层的部分剥离以露出构造细节。天花板10是悬挂系统，包含本领域已知的干墙网格11，所

述干墙网格包括在4英尺中心间隔开的主T形件12和在16英寸或2英尺中心间隔开的相交的

副T形件13。本文中使用的尺寸通常是标称尺寸，并且旨在包含工业公认的度量等价物。与

副T形件13互锁的主T形件12通过附接到上部结构(未示出)的金属丝14进行悬挂。网格11的

边界通常通过固定到相应壁16的通道模制件15形成。

[0025] 吸声面板20通过自钻螺钉21附接到网格T形件12、13的下部侧。所示的吸声面板的

平面尺寸为4英尺×8英尺，但是根据需要或实际可以更长、更短和/或具有不同的宽度。面

板20的大小和网格T形件12和13的间隔允许板的边缘位于网格T形件之下并且直接附接到

网格T形件上，从而确保这些边缘得到良好的支撑。

[0026] 参考图2，吸声面板20的特征在于穿孔石膏芯24。提供芯24的一种方法是通过使标

准的市售干墙板穿透前纸面23、石膏芯24和后纸侧或面25来改进所述标准的市售干墙板。

穿孔28可以通过钻孔、冲孔或其它已知的制孔技术形成。穿孔28优选地均匀间隔开；举例来

说，穿孔可以是16mm中心上直径为8mm的圆孔。这种布置使穿孔的总面积基本上等于面板20

的整个平面面积的20％。可以使用其它孔大小、形状、图案和密度。例如，测试表明，孔密度

为总面积的9％可以获得良好的结果。边缘区域以及与板的支撑网格、托梁或螺柱的中心相

对应的中间区域可以保持不穿孔，以维持紧固点处的强度。

[0027] 将板29、30层压到穿孔干墙板的两个完整侧面上，从而至少部分地封闭穿孔28的
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两端。在干墙的后侧，背衬板或腹板30优选地是吸声天花板面板领域中已知的吸声非织造

织物。举例来说，背衬织物可以是由Freudenberg  Vliesstoffe  KG以商标

销售的背衬织物。

[0028] 在干墙板22的前侧，用合适的粘合剂附接非织造织物稀松布层29形式的板或腹

板。面层或板29是多孔的；用于此应用的合适材料是商业上用作传统吸声天花板面板的盖

或面的材料。这种类型的网纱材料的实例是由Owens  Corning  Veil  Netherlands  B.V.以

产品代码A125  EX‑CH02销售的材料。

[0029] 具有其它相同面板的面板20以与安装普通干墙相同的方式悬挂在网格11上。类似

地，如图1所示，接合部33以与胶粘普通干墙相同的方式胶粘。使用干墙接缝化合物或类似

材料34将胶带或类似材料35粘附到两个邻接面板20的相邻边缘，方法是将其直接施加到板

29上和胶带35上以隐藏胶带。

[0030] 在将接缝化合物34打磨或擦拭光滑之后，将前板29和剩余的接缝化合物涂上本发

明的透声涂层31。当在本文中使用术语整体式时，表示基本上天花板或墙壁的整个可见表

面看起来是无缝展开而无接合部。

[0031] 根据本发明，将涂层31喷涂到包覆有稀松布或网纱29的面板20的面向房间的一侧

上，所述面板构成涂层的衬底。理想地，涂层31具有若干物理性质，包含相对大的填料颗粒、

高颜料体积浓度(PVC)、高粘度、剪切稀化和快速干燥性能。当用作天花板结构的外观涂层

时，涂层31应该是干燥的白色。

[0032] 用于合适涂层的制剂包含粘合剂和相对大的颗粒，其用作颜料或填料，其大小大

于常规涂料状涂层中通常使用的大小。粘合剂可以是树脂或聚合物粘合剂，或可用作水性

分散液，例如但不限于丙烯酸、苯乙烯或乙烯基聚合物胶乳或油基介质，例如醇酸树脂、聚

氨酯、聚酯或环氧树脂及其组合。

[0033] 相对大的颗粒包含但不限于玻璃球、珍珠岩、陶瓷、飞灰、聚合物球、硼硅酸盐、粗

砂、二氧化硅和粗碳酸盐。相对大的颗粒是球形或三维形状的，而没有突出的板状特性或没

有主要的柱状形状。大颗粒的大小可以在20与900微米的范围内。

[0034] 下表1列出了用于本发明透声涂层31的合适制剂的实例。

[0035] 表1
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[0036]

[0037] 各成分的功能或作用见最右列。水、增稠剂、粘合剂和大颗粒填料是必不可少的，

且当制剂存在于罐中时，杀生物剂是必不可少的。其余成分可被视为任选的。出于参考目

的，二氧化钛的平均粒度为约0.6微米；碳酸钙可具有约12微米的平均粒度，并且板状云母

可具有约20微米的主要尺寸。

[0038] 3M  K1材料是碱石灰硼硅酸盐的玻璃气泡(空心球)，据报道真实密度通常为0.125

克/立方厘米且平均粒度为65微米。3M  K1材料在本发明的实践中特别有用。由于其中空球

结构导致其相对低的密度，此材料占据了制剂的大部分体积。另外，K1材料的吸油量相对较

低，每ASTM  D281‑84为0.2到0.6克油/立方厘米的产品。此外，K1材料具有天然白色，这在天

花板应用中是有用的。二氧化钛用作改善不透明性的填料和增白颜料。碳酸钙增加了涂层

的固体和密度，以进一步改善干燥时间和干燥涂层的硬度。

[0039] 基于所有固体，涂层制剂的颜料体积浓度(PVC)相对较高，且理想地为75％到

95％，而替代制剂将落入约50％到约99％的较宽范围内。通常，当涂层干燥时，粘合剂不足

以填充涂层中的颗粒之间的空隙，从而允许涂层中存在气隙。相对大颗粒填料的体积与更

常规大小较小的填料的体积的比率可在约0.1到约10的范围内。

[0040] 表1的涂层制剂在室温下具有约190BBU(布拉本德单位)到约265BBU的相对高粘

度。替代制剂在室温下可具有约66BBU到约1450BBU的粘度。

[0041] 表1的涂层制剂以高剪切稀化率为特征，且替代制剂应以高剪切稀化率为特征。表

1制剂的剪切稀化特性示于图4中，其中测得的粘度下降超过40:1。粘度部分由制剂的增稠

剂组分贡献。列出的增稠剂是纤维素，但可以使用已知的合成和天然增稠剂。增稠剂还用于

使各成分保持悬浮状态。图4的粘度图表是使用T‑bar:C锭子在Brookfield  HA粘度计上进

行测量。替代的涂层制剂应具有高剪切稀化性质，使得在剪切条件下粘度可降低至少10比

1。

[0042] 表1的涂层或等同物优选在单独喷涂层的喷涂过程中涂覆到胶粘的网纱包层、穿

孔干墙面板或其它衬底上。在涂覆后续涂层之前，允许每一层或涂层基本上干燥。优选地，
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使用例如Graco销售的常规料斗纹理喷涂器以大液滴喷涂润湿的涂层材料。理想地，调节喷

枪和/或其空气供应，使得液滴的大小为约1到约4mm，优选地大小为约2mm。润湿涂层的如图

4中所示的剪切稀化性质允许其易于以液滴形式喷涂，尽管其具有高粘度。单个涂层应涉及

以两个垂直方向或阶段喷涂衬底，以便实现层的均匀覆盖。可以涂覆两到七个层，优选为四

个层，以隐藏天花板的穿孔和胶粘接合部。总涂层的覆盖率可以是每加仑15到35平方英尺，

优选为25平方英尺。表1的制剂或类似的制剂具有每加仑4到11磅的密度，优选范围为每加

仑5到6.5磅。

[0043] 图3显示了当涂覆于吸声衬底时本发明涂层的多孔性质。检查图3示出：液滴保持

个体性的性质，而粘合剂将固体粘合到第一层的衬底且粘合到层之间和层当中的相邻液

滴。图3右下角的刻度指示1毫米的量度且可在图中以大于或小于1毫米的量度观察液滴。优

选地，干燥液滴的范围在1/2与2‑1/2mm之间。当水分蒸发时，原始液滴大小将缩小。

[0044] 随着涂层的沉积，建立了三维液滴矩阵。图3中的空隙、暗区可以在残留的液滴形

式之间观察到。这些空隙通过涂层的厚度互连，从而形成多孔且透声的涂层。图3中的空隙

或孔隙的大小通常小于0.5mm，使得在天花板高度处，站立在相关地板上的人不容易观察到

它们。在由3M  K1大颗粒提供的表1制剂中，涂层的主要固体体积的低吸收率确保涂层将快

速干燥。润湿涂层的剪切稀化性质使其易于以液滴形式喷涂。

[0045] 高粘度和快速干燥性质的结合使液滴能够有利地保持其个体性并避免与相邻液

滴完全融合。将在特定层中应用的表1的公开制剂干燥到不会转移到手指上的程度，即指触

干燥，最优选在75℉和50％相对湿度的环境下第一涂层在20分钟后且后续涂层在30分钟后

干燥到所述程度。优选地，具有快速干燥性质的替代制剂将在第一涂层中在60分钟内变为

指触干燥。涂层的这种快速干燥性质也很重要，因为它使油漆工能够在同一天完成工作。

[0046] 图5示出了针对表1材料的每个连续干涂层单独测量的气流阻力。在每分钟2升的

气流通过3.14平方英寸的表面积的情况下测定阻力。在图5中测试的涂层的总干燥厚度是

0.031英寸。“0涂层”处的初始阻力读数是网纱29的阻力的量度。干涂层的厚度优选为0.03

到0.15英寸。

[0047] 应显而易见的是，本公开是借助于实例，并且可以通过在不脱离本公开中所含有

的传授内容的合理范围的情况下添加、修改或消除细节来进行各种变化。因此，本发明不限

于本公开的特定细节，除非所附权利要求书必要地如此限定。
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