
                                                                                 

纳米微孔绝热材料在现代交通运输工具上的应用 
 

1. 纳米微孔绝热材料是迄今为止综合性能最好的隔热材料 

 

纳米微孔隔热板是使用纳米二氧化硅，添加适当的添加剂，通过特殊工艺干压法直接压

制成型的高效保温隔热材料。 
 
由于其特殊的纳米微孔结构和各类添加剂的协同综合作用，在不同的应用温度范围内最

大程度地抑制了热量的传导、对流和辐射，使得这种材料大大优于其他所有的传统保温材

料，如轻质隔热砖、矿棉、珍珠岩、硅酸钙、蛭石制品和陶瓷纤维等，也优于气凝胶毡等

产品，在大多数温度范围内纳米微孔绝热板的导热性甚至低于静态空气的导热性。（图 1） 
 

由于其超强的隔热性能，在应用中可以用与传统的保温材料同样的保温层厚度来获得更

好的防火隔热效果；或者以更薄的保温层厚度，与传统的保温材料一样的防火隔热效果。 
 

同时纳米微孔绝热板是一种绿色环保的保温材料，具有安全、高效和功效持久的特点。

经相关机构检测，纳米微孔绝热材料是 A1 不燃材料和 AQ1 级无烟毒性材料。在产品的生

产过程中不产生对环境和人体有害的物质、废弃物和排放，也不会像其他传统保温材料生

产过程中那样消耗大量的能耗或容易对生产人员造成的伤害。 
 
综上所述，纳米微孔绝热板是一种超强绝热、超薄厚度和超级环保的新型保温材料。 
 

 

图 1 各种主要隔热保温材料在不同温度范围的导热系数比较 



                                                                                 
 

2. 纳米微孔绝热材料在现代交通运输工具中作为被动防火材料 

 
现代交通工具包括汽车、高铁、飞机和轮船等，在追求高速、时尚和舒适等要素的同时，

安全始终是排在最优先需要考虑的要素。 
 
交通工具上有许多易燃和可燃的物质，局部的着火如果不能得到及时有效的控制，将给交

通工具自身和乘坐人员的生命安全带来极大的威胁。虽然配套了很多逃生手段，如灭火器、

救生锤，尽可能多的采用阻燃材料等，但并不能完全抑制火灾的发生和蔓延。 
 
随着轻量化和新能源车的逐步普及，设计师会用将越来越多的铝及铝的复合材料引入到交

通工具的结构中，由于铝及铝的复合材料耐热性不好，一旦遇到火灾将变软和融化，引起结

构的破坏； 另一方面，随着能源结构的调整，越来越多的新能源电池，尤其是锂电池被作

为汽车动力电池使用，一旦发生电路短路或高压击穿，轻则导致汽车抛锚、整车漏电，重则

可能会引起汽车自燃。所以，交通工具上一些关键部位的隔热防火变得越来越重要。 
 
虽然火灾不能百分之百的避免，但乘客的安全始终是最为重要的设计理念之一。 随着防

火技术标准的提高，在火灾发生时如何保护乘客的安全，并且还要兼顾材料的轻量化、阻燃

化、环保无毒，成本可接受等特性，是设计师选择材料并应用的时面临的重要挑战。虽然可

以采取一些主动的保护措施，如使用灭火器等能够对付一些小的火灾，但是当火灾持续燃烧

是就显得不合适了。 
 
比较有效的方法是采用被动防火的系统，把火灾限制在一定范围内，不至于对乘客人身安

全和交通工具的结构安全造成威胁。 建筑上尤其是钢结构上将一层厚厚的所谓的防火涂层

来实现防止钢结构软化坍塌来实现被动防火的。但在现代交通工具上，最为有效的是将一层

高效隔热材料贴到在火灾时容易直接暴露于火焰的表面。这里的难点是如何实现最好的隔热

隔火被动防火效果，并且同时达到与最低的重量和最薄的厚度。 
 
纳米微孔绝热板是一种迄今为止最为优秀的防火隔热材料。其中的纳米微孔结构可以阻隔

各种主要形式的对流、传导、辐射的热量传导，在高温情况下，必大多数通用的隔热材料具

有高出许多的隔热效率，它能够充分承受火的温度，并且完全不燃，在火灾发生时也不会散

发出任何烟毒物质。 
 
在高温情况下，纳米微孔材料的隔热性能比传统的隔热材料如矿物纤维和硅酸钙板至少好

4 倍，在 800-1000 度的情况下，导热系数低于 0.038W/m.K。在一个较好设计的被动防火案

例中，6-8 毫米厚的纳米绝热板在火焰暴露测试中显示出和 63 毫米厚陶瓷纤维同样的隔热

保护效果。就是说，达到同样的防火保护效果，只要 1/8 的厚度，就能达到同样的防火效果。 
 

同样，达到同防火效果的情况下，纳米微孔绝热材料的重量是最轻的，对于轻量化有非常

积极的意义。以国内目前采用的A一60级耐火分隔为例，采用纳米隔热材料耐火分隔的隔

热层厚度和质量都远低于传统隔热材料，如表1所示。可以看出，纳米隔热材料对于交通工

具的有限空间的利用率和轻量化的优势非常明显。 



                                                                                 
 

表1 达到A-60防火标准耐火的隔热层厚度重量对比 
材料 隔热层厚度 

(mm) 
单位面积需要隔热材料重量 

（kg/m2） 
岩棉 60 9.0 

喷涂性耐火纤维 50 7.2 

碱土金属硅酸盐纤维 50 6.4 

陶瓷纤维棉 40 6.8 

纳米微孔隔热材料 15 3.0 
 
所以说纳米微孔绝热板比传统保温材料在高温情况下显示出显著的优异性能。它不但可以

在交通工具中起到最好的隔热防火作用，而且可以轻薄，起到轻量化节约燃料消耗并同时增

加乘员空间的效果，加上它的材料安全环保特性，是理想的传统隔热材料的升级替代产品。 
 
在欧美国家，纳米微孔被动防火系统已在许多轨道交通系统中得到较广泛的应用，如地铁、

有轨电车、火车和高铁上，应用部位包括隔板、结构墙、移门等需要最小防火隔热厚度的场

合，以达到如 EU45545 和 ASTM E119.的标准。 
 
在欧洲有一个典型的应用案例，用 6mm 厚的纳米板安装在铝合金地板的下面，在经过 30

分钟火焰炽烧后，地板结构的温度在常温条件下温升不超过 70 度。 
 

美国海军的多艘潜艇、高速艇、以及航空母舰、大型驱逐舰上都已采用该隔热防火材料。 
 

3. 纳米微孔绝热材料在车辆排气系统热管理中的应用 
 

在汽柴油发动机中，燃油经发动机燃烧后，其尾气由发动机排除至排气歧管，然后经过三

元催化系统处理成无害的尾气，并通过消声器降低噪音。排气歧管的温度是 800~900 度，

经过前级三元催化器的温度是 600~700 度，消声器中段的温度有所下降基本上在 200~300
度，在尾段消声器的温度在 150 上下，经过消声隔板冷却出来的废气略高于常温 20~50
度。 
 
为了保证三元催化器的正常工作温度和处理效果，以及防止排气管对其周边部件的影响和

乘客的舒适度，排气管的多个部件，包括排气歧管、三元催化器、排气管和消音器等都需

要做隔热处理。由于纳米微孔材料的优异的隔热、耐高温和不燃的性能，可以发挥其非常

轻薄的特点，在排气管系统非常有限的空间中起到显著的隔热和热量管理作用。 
 
纳米微孔绝热材料可以以柔性异型材料的形式提供給排气管系统，也可以将排气管加工成

夹套形式，利用可流动的纳米微孔颗粒填充在不规则夹套中，形成一体化永久高效性隔热

层，避免后期在排气管上套上隔热套和缠隔热带，既不美观也不持久的做法。 



                                                                                 

    

图 2 汽车排气管       图 3 柔性纳米微孔隔热排气管部件

    

图 4 纳米绝热材料颗粒可以自由流动加入排气管夹套         图 5  现有的排气管隔热 

 

4. 改善纯电动汽车的续航里程和体感舒适度 
  未来现代汽车，纯电动车是重要的发展方向。但电动车的如何提高电动车的续航里程一直

是重要的改进课题。除了提高新能源电池的性能之外，纳米微孔绝热材料为基础的 VIP 板，

作为高效、超薄的隔热材料，对于节省空间，车身和发动机舱都有较大帮助。 
同时，因为加热或空调系统也由电池供电，热管理方案对汽车电池的性能影响很大。通

过安装 VIP 隔热层，车辆的续航里程可以提升达 30%。有研究表明某品牌的纯电动汽车，

在-15℃环境温度下，续航里程从未安装 VIP 的 130 公里上升到 185 公里。 
研究表明，使用环保型 VIP 板，由于电池中用于汽车加热和空调的能量更少，在显著提

高电动汽车的能效和续航里程的同时，车内气候的舒适度也有了明显改善。在室外温度为-
20℃时，车内温度由 20℃上升到 25℃；在室外温度为 45℃时，车内温度由 36℃下降到

30℃。 

 



                                                                                 
5. 纳米微孔绝热材料在现代交通工具上的其他应用 

纳米微孔绝热材料还可以用于空调系统，防热罩，柴油车尾气过滤器、燃料电池和航行黑

匣子等。     
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