
　

新一代喷涂聚脲路面标线涂料
葛　喨 ,孙　凌 ,张宪康　 (上海大学材料科学与工程学院 , 200062;上海市涂料研究所 , 200062)

　　摘　要 :简述了国内路标漆的发展概况 ,介绍了聚天冬氨酸酯聚脲路标漆的原理、配方及应用性能。针对目前国

内各种路标漆的优缺点 ,将聚天冬氨酸酯聚脲路标漆与它们进行比较 ,发现聚天冬氨酸酯聚脲路标漆具有快干、耐磨、

反光效果好、施工速度快、重涂性好等优点 ,特别适用于路面标线涂料的应用。
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0　引　言

近 20年来 ,随着我国公路事业的发展 ,路面标线

涂料的发展取得了令人瞩目的成绩 ,涂料的类型由

20年前单一的常温溶剂型发展成为与世界标线涂料

相对应的四大类 :常温溶剂型、加热溶剂型、热熔型及

水性涂料。

目前我国标线涂料以 C5石油树脂及松香改性的

树脂为基料的热熔型和以聚丙烯酸酯树脂为基料的常

温溶剂型为主。热熔型涂料由于其施工设备成熟 ,涂

膜耐久性好 ,尤其是其干燥快等特点成为国内路标漆

的主流产品 ;常温溶剂型路标漆具有施工方便、易重

涂、适用性强、一次性投资少等优点 ,在国内路标漆中

仍占有一定的地位。但热熔型涂料存在着施工速度

慢、施工条件差、旧线更新或改线困难的缺点。常温溶

剂型涂料由于含有大量的溶剂 ,不符合环保的要求 [ 1 ]。

1　新型喷涂聚脲路面标线涂料

喷涂聚脲是国外近 10年来为适应环保需求而研

制开发的一种新型材料。它是由异氰酸酯组分与氨

基化合物组分反应生成的一种弹性体物质。固含量

高、干燥快。它是继高固体分涂料、水性涂料、粉末涂

料之后又一重大技术进步 [ 2 ]。

但由于传统的喷涂聚脲涂料凝胶时间极短 ,只有

几秒的时间 ,造成涂层与基材的附着力不佳 ,最近几年

发展的第三代聚天冬氨酸酯聚脲涂料彻底改变了传统

聚脲的凝胶时间短、附着力差的缺点。上海涂料研究

所率先在国内研制成功聚天冬氨酸酯聚脲路面标线涂

料 ,产品符合环保要求 ,具有良好的快干性能 ,在耐久

性、易重涂、不开裂、不易剥离、保持反光性能等方面具

有目前国内主要路标漆品种不可比拟的特点。它克服

了热熔型涂料和溶剂型涂料缺点 ,与玻璃珠的附着力

强 ,不会出现脱落现象 ,使反光效果长期保持。由于高

速公路对路标漆的持续反光性要求较高 ,因此新型喷

涂聚脲路标漆特别适用于高速公路。

1. 1　新型喷涂聚脲涂料原理

聚天冬氨酸酯聚脲涂料为双组分 ,由 A组分

HD I三聚体 (见图 1)和 B组分聚天冬氨酸酯 (见图

2)组成 [ 3 ]。它是通过异氰酸酯基与聚天门冬氨酸酯

上的胺基反应 ,反应无需催化剂 ,对湿度、温度不敏

感。由于涂层内部分子链之间能形成大量的氢键效

应 ,故涂层的拉伸强度和硬度都较高。

图 1　HD I三聚体结构式

图 2　聚天门冬氨酸酯结构式
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1. 2　新型喷涂聚脲涂料的配方

聚天冬氨酸酯聚脲涂料为双组分 , A组分为 HD I

三聚体固化剂 , B组分由聚天门冬氨酸酯树脂、颜料、

填料及助剂组成 ,可通过双组分喷涂设备或无空气高

压喷涂设备施工。上海涂料研究所研究的聚天门冬

氨酸酯树脂 ,其固含量为 100% , 25 ℃时黏度为 290

mPa·s,物质的量为 270 mol,代号为 ASPD。路标漆

配方见表 1。

表 1　聚天冬氨酸酯聚脲路标漆配方

组成 质量 / g

A组分

Desmodur N3390
(1) 57

B组分

ASPD 60

颜料 10

填料 30

助剂 019

　注 : (1) HD I三聚体 ,—NCO含量 1915% ;黏度 650 mPa·s ( 23 ℃) ;

施工时间为 5 m in;凝胶时间为 10 m in, n (—NCO)∶n (—NH) = 1∶2。

1. 3　生产工艺

将聚天门冬氨酸酯树脂、部分颜料、填料、助剂投

入配料缸中 ,高速分散 30 m in,然后加入剩余的颜料、

填料 ,低速分散 50 m in,检测细度至 50μm。待检验

合格后过滤、包装。

1. 4　涂料性能指标

涂料性能指标参照交通部行业标准 JT/T280—

1995《路面标线涂料》测试 ,结果见表 2,物理性能测

试结果见表 3。

表 2　聚天冬氨酸酯聚脲路标漆部分性能指标测试结果

检测项目 技术指标 检测结果

容器中状态
无结块、结皮
现象 ,易于搅匀

符合要求

漆膜外观
无发皱、泛花、
开裂、起泡现象

符合要求

固含量 /% ≥65 9614

黏度 /KU 90～130 120

细度 /μm ≤65 50

不粘胎干燥时间 / m in ≤15 15

耐磨性 (200 r/1 000 g
后失质量 ) /mg

≤50 38

耐水性
水中浸泡 24 h
无异常

符合要求

耐碱性
饱和石灰水中
浸泡 24 h无异常

符合要求

表 3　聚天冬氨酸酯聚脲路标漆物理性能

检测项目 检测结果

铅笔硬度 1H

拉伸强度 /MPa 11

断裂伸长率 /% 50

撕裂强度 / (N·mm - 1 ) 70

2　各种路标漆的比较

2. 1　常温溶剂型路标漆

常温溶剂型路标漆是我国涂料的传统产品 ,在

20世纪六七十年代我国交通尚不发达的情况下用得

较多。但其固含量低 ,涂层较薄 ,因而其耐久性、耐磨

性差 ,且涂膜耐水性差 ,在高速公路上已不能适用。

2. 2　热熔型路标漆

热熔型路标漆以其干燥快、涂膜厚、反光持续性

能好等优点 ,目前在我国高等级公路上的应用占据一

定地位 ,但是该涂料在应用中存在两大问题是难以解

决的。第一是施工速度慢、施工条件差 (高温作业 ) ;

第二是旧线更新或改线困难。标线在长期使用过程

中经风化后局部剥落 ,修补较困难。

2. 3　水性路标漆

由于人们对环境保护的日益重视 ,许多国家对挥

发性有机化合物 (VOC)向大气排放量的限制越来越

严格 ,水性路标漆得以发展。但水性路标漆存在如下

缺陷 : (1)涂料中仍含有一定量的溶剂 ; (2)施工温度

不能太低 ; (3)干燥速度慢 ; (4)固体分低 ,涂层较薄 ,

耐磨性能差。

2. 4　聚天冬氨酸酯聚脲路标漆

聚天冬氨酸酯聚脲路标漆是在第一代聚脲涂料

的基础上开发的第三代聚脲涂料 ,克服了第一代聚脲

涂料的凝胶速度过快、附着力欠佳的缺点。该涂料属

于环保材料 ,固含量高 ,具有如下特点 : ( 1)对水分、

湿度无影响 ,施工环境适应性好 ; ( 2)具有良好的热

稳定性 ,可在 150 ℃下长期使用 ; (3)配方体系任意

可调 ,手感从软橡皮到硬质弹性体 ; (4)耐候性极佳 ,

耐老化性能优良 ,不黄变 ; ( 5 )附着力好、耐磨性能

好 ,与玻璃珠的粘结力佳 ; ( 6)长期反光性能好。聚

天冬氨酸酯聚脲涂料是一种新型多用途涂料 ,它突破

了传统环保型涂装技术的局限 ,因此使得该技术一问

世 ,便得到了迅猛发展。

3　结　语

通过与目前常用的路标涂料比较 ,聚天冬氨酸酯
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聚天门冬氨酸酯涂料的研制与应用
廖有为 ,熊平凡 ,赵舒超 ,曹树印　 (湖南湘江涂料集团有限公司 , 410003)

　　摘　要 :阐述了聚天门冬氨酸酯涂料技术 ,以及用于钢制品上的双组分防腐蚀涂料的配制方法。聚天门冬氨酸酯

涂料与常规的两涂层涂料和三涂层涂料相比有不少优点 ,其重涂间隔时间更短 ,加快了涂料施工应用过程 ,降低了费

用。通过人工加速老化实验说明了该产品有良好的耐老化性能。

关键词 :聚天门冬氨酸酯 ;双组分防腐蚀涂料 ;重涂时间 ;耐老化性
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聚脲路标涂料具有明显的优势 ,固含量高、干燥速度

快、耐磨性佳、反光性能好 ,与底材的附着力极佳 ,材

料物理性能优良 ,作为新型开发的路面标线涂料 ,在

城市道路及高速公路上会有良好的发展趋势。
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0　引　言

涂料工作者想方设法缩短涂料施工工艺 ,简化施

工步骤 ,使最终用户受益。在涂料领域 ,减少施工步

骤意味着用单层或双层涂料体系来替代多层涂料体

系 ;缩短施工工艺 ,即涂料体系要能快速固化并能快

速施工。

聚天门冬氨酸酯涂料与传统的脂肪族聚氨酯涂

料相比 ,其反应速度更快 ,涂膜更厚 ,缩短了施工周

期 ,并可在相同膜厚的情况下减少涂装的层数 ,从而

提高了涂料的施工效率。需要快速固化的场合需要

这种高效的涂料系统 ,来提高施工速度。钢制天桥的

维护和维修就是很好的应用实例 [ 1 ]。聚天门冬氨酸

酯涂料的快速固化特性 ,使其还可直接涂覆于构造物

的金属表面 [ 2 ]
;其低 VOC排放 ( < 100 g/L ) ,可用于

防腐、混凝土地面和木器涂料。

1　聚天门冬氨酸酯涂料的特点

聚天门冬氨酸酯涂料是由脂肪族多异氰酸酯和

天门冬氨酸酯的反应产物。聚天门冬氨酸酯涂料在

应用和性能上也与传统的聚脲涂料不同。例如 ,聚天

门冬氨酸酯涂料允许配方师设计反应速度不同的涂

料体系 ;混合物的适用期可以从几分钟到几小时 ,既

可使用专用的双组分喷涂设备施工 ,也可采用普通方

法施工 ,这使得应用更简便可靠。

聚天门冬氨酸酯涂料在应用与性能上与双组分

脂肪族聚氨酯涂料相似 ;由于它不黄变 ,经常用作面

漆。但它们也有显著的不同。聚天门冬氨酸酯涂料

比传统的双组分脂肪族聚氨酯涂料的固体分更高

(70%～100% ) ,涂膜更厚。因为聚天门冬氨酸酯涂

料比传统的脂肪族聚氨酯涂料固化速度快 ,可应用于

需快速固化的场合从而提高生产效率。

聚天门冬氨酸脂涂料与聚酯涂料和普通聚氨酯

涂料的比较见表 1。

Zwiener
[ 3 ]首先把聚天门冬氨酸酯作为活性稀释

剂应用到传统的双组分聚氨酯溶剂型涂料配方中。

聚天门冬氨酸酯有相对低的黏度以及与羟基聚酯和

丙烯酸树脂有较好的混容性 ,因此 ,它是一种优良的

高固含量聚氨酯涂料的活性稀释剂 ,它降低了高溶剂

体系的 VOC值 [ 4 ]。
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between 298. 15 ～367. 7 K at normal p ressure by use of maximum bubble p ressure method . The experiment shows that the surface
tensionσof pure MPO and MPO aqueous solution will decrease linearly with increase of temperature, reduce at exponent with increase of
concentration. The surface layer ofMPO solution shows positive absorp tion, which is conformed with surface tension p roperty of low ali2
phatic alcohols theoretically. The isothermal absorp tion curve shows linear relation for low concentration MPO solution, which conform s to
the Gibbs isothermal absorp tion equation.
Key W ords: 2 - m thyl - 1, 3 - p ropylene glycol (MPO) , binary system, maximum bubble p ressure method, surface tension, absorp tion
amount
Study of Syn thetic Technology of Superm icro Polystyrene O rgan ic R ig id Particles/Hao L iucheng, Feng Huanli/ / TUL IAO GONGYE.
- 2006, 36 (3). - 32～35
　The title synthetic technology of superm icro polystyrene ( PS) rigid particles has been studied. The particle size and distribution is char2
acterized by using laser particle size tester. The relation of crosslinking density with amount of crosslinker is determ ined by using extrac2
tion method. It has shown that by control of the synthetic technology, a m inimum particle size in the range of 0. 39～0. 46μm with narrow
distribution of rigid PS particles can be p repared.
Key W ords: emulsion polymerization, polystyrene, organic rigid particle, synthetic technology, particle size distribution
New Genera tion of Spray Polyurea Road M ark ing Pa in t/Ge L iang, Sun L ing, Zhang Xiankang/ / TUL IAO GONGYE. - 2006, 36 (3).
- 36～38
　This article has described briefly the development of domestic road marking paint and indicated the mechanism, formulation and app li2
cation of polyaspartic polyurea road marking paint. In view of the advantages and disadvantages of existing road marking paints, the newly
developed polyaspartic polyurea paint is compared to the conventional paints, and found that the polyaspartic polyurea road marking paint
is featured by its fast drying, good abrasion resistance, better light reflection, fast app lication and good recoatability, and especially suit2
able for app lication on road marking.
Key W ords: polyaspartic polyurea, fast drying, abrasion resistance, road marking paint
D evelopm en t and Applica tion of Polya spartic Ester - Ba sed Coa tings/L iao Youwei, Xiong Pingfan, Zhao Shuchao, et al / / TUL IAO
GONGYE. - 2006, 36 (3). - 38～40
　This article has described the polyaspartic ester - based coatings technology and the app roach to formulate 2K corrosion p rotection coat2
ings on steel p roducts. The polyaspartic ester - based coatings, compared with conventional two - layer or three - layer coatings, shows
many advantages, including shorter recoating time, speeding up the whole app lication p rocess and reducing the cost of app lication. The
chem ical mechanism of the polyaspartic ester - based coatings is discussed. The accelerated weathering test results indicated a better
weathering p roperty of the coatings.
Key W ords: polyaspartic ester - based coatings, 2K corrosion p rotection coatings, development, app lication, recoating time, weathering
p roperty
Factors Affecting Bo iling W a ter Resistance of Coa tings F ilm on A lum inum Sandw ich Pla te /Pan Chenwu, Yao Yap ing, L in Xu / /
TUL IAO GONGYE. - 2006, 36 (3). - 41～43
　This article has discussed the influence of surface treatment of alum inum p late and adhesion, MEK rub resistance, p igment and binder
ratio, and amount of catalyst on the boiling ware resistance of coatings film.
Key W ords: alum inum sandwich p late, coatings film, boiling water resistance, influence factor
D evelopm en t and Applica tion of H igh cost - Effective M a le ic Anhydr ide A lkyd Resin /Zhong Xin / / TUL IAO GON GYE. - 2006, 36
(3). - 43～46
　The title alkyd resin is p repared based on maleic anhydride, soybean oil fatty acid, rosin and pentaerythritol, which is further formula2
ted with p igments and fillers to p repare the alkyd resin coatings, imp roving the quality and reducing the cost. This article has described
the selection of raw materials, formulation, technical specification and p roduction technology. The p ractical app lication examp les are giv2
en. Main factors that affect the performance of the coatings are discussed.
Key W ords: maleic anhydride, alkyd resin, varnish, enamel
Technology Progress of W a terborne Polyurethane Coa tings/Chen Hong/ / TUL IAO GONGYE. - 2006, 36 (3). - 47～51
　This article has reviewed the p resent status of polyurethane coatings in China and the varieties, modification and p rogress of 1K and 2K
waterborne polyurethane coatings, and indicates the existing shortcom ings and further development trend.
Key W ords: waterborne polyurethane coatings, 1K, 2K, modification, p resent status, p rogress, trend
Progress of Prepara tion of Polym er Em ulsion by Seed ing Process/Ge Zhanghua, Lu L ixiang/ / TUL IAO GONGYE. - 2006, 36 (3). -
52～54
　This article has described the technical p reparation p rogress of emulsion by seeding p rocess, in term s of existing p roduction status,
difference of self - seeding and extra - seeding p rocesses, and the features of emulsion p repared by extra - seeding p rocess.
Key W ords: emulsion polymerization, seeding p rocess, stability, particle size distribution
D iscussion s and Ana lysis on Bubbling Around Crosscut of F ilm in Neutra l Sa lt Spray Test/Cao Xiaodong/ / TUL IAO GONGYE. -
2006, 36 (3). - 55～57
　Based on the study of the bubbling phenomena around the crosscut of coatings film in neutral salt sp ray test, this article has analyzed the
cause of bubbling and p roposes effective solutions.
Key W ords: salt sp ray test, crosscut of coatings film, analysis of bubbling
Applica tion and Qua lity Con trol of Spray Technology on F ire Retardan t F ibers/W ang Nengyou / / TUL IAO GONGYE. - 2006, 36
(3). - 57～58
　The sp ray technology on fire retardant fibers has been described, which can be used for lining of industrial ovens, showing better sealing
p roperty and imp roving thermal sensitivity of ovens or kilns, reducing heat loss tremendously, leading a better energy saving effect and
p rolonging the service life of linings.
Key W ords: fire retardant fiber, sp ray, quality control
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