[bookmark: _GoBack]项目 33   环氧树脂静电流化绝缘技术及装备的
研发与应用
需求单位：   湖北兴和电力新材料股份有限公司
需求描述：
一、主要技术痛点目前环氧树脂静电流化工艺没有得到大规模应用的主要技术痛点在于以下方面：
1、同时获得高绝缘性和高导热性的环氧树脂复合改性技术尚需突破。归因于环氧树脂特殊的热固聚合方式，普通环氧树脂本身导热能力较差，对环氧树脂进行改性后其导热性能可得到极大提升。但是材料的绝缘性和导热性在一般条件下是相互矛盾的，提高耐热性往往要牺牲耐压性。在提高耐热性同时保持高绝缘性的研究方面，国内与国外研究仍有一定差距。美国研发的耐温环氧树脂材料可在200℃的高温环境下长期使用，且低温下性能同样出众；武汉理工大学研发的环氧树脂复合绝缘导热材料相比普通环氧树脂其热导率提高了27%，体积电阻率为1012Ω，弯曲强度增大14%，弯曲模量增大13%。研发目标是获得等同于国内外水平高绝缘性和导热性性能，具有阻燃性能和良好韧性，符合环保要求的环氧树脂喷涂材料。
2、静电流化复合作用条件下的涂覆工艺参数尚需进一步探究。静电流化涂覆将流化床技术和静电吸附技术相结合，如何保证共同作用下涂覆效果处于最佳状态，同时适应不同涂覆物、工作环境和技术要求，是复合绝缘材料制备的关键。许用温差范围、交联固化时间、工件浸润深度、流化床气压、静电发生电压、涂料供给量等都将对环氧树脂复合绝缘材料的质量性能产生重要影响。
3、用于静电流化床的静电涂覆机的核心技术一直被德国和日本所控制，尚需自主开发。静电流化床设备中的流化率与静电吸附率自动检测调节器、静电发生器是静电流化床设备中的两个核心设备，前者尚无国产产品，后者尚无用于流化床的国产专用产品。尽管在普通流化床和静电喷涂中有相似设备，但要满足静电流化床的特殊要求，需要有针对性的研究开发。
二、技术解决的价值意义通过环氧树脂静电流化绝缘技术的创新研发，将产生巨大的技术、经济和社会价值：
1、技术方面：（1）全面取代进口。开发一种绝缘性能高、导热性能好、化学性能稳定、成型工艺性能优良的环氧树脂绝缘新材料，主要性能指标达到国外同类产品要求，可全面取代进口产品。（2）首创工艺规范。率先开展环氧树脂静电流化一体化涂覆工艺研究，优化环氧树脂静电流化涂覆技术参数，形成静电流化一体化涂覆工艺规范。（3）填补国内空白。开发环氧树脂静电流化一体化涂覆设备，打破国外静电流化涂覆机技术垄断，填补国内该领域技术与装备空白。相对于常见的浇注、喷涂、浸涂、绕包等绝缘层制备方法，静电流化床涂覆是目前最先进的绝缘层制备方法。浇注主要适用于器件整体的绝缘封装，在实施过程中容易出现气泡，而且需要损耗大量的环氧树脂原料。环氧树脂喷涂，对喷涂的设备要求很高，高速气流及环氧树脂颗粒的喷涂可能导致器件受到损坏。环氧树脂流化工艺优势还体现在：流化涂装导体可以完全杜绝与空气接触，具有十分优良的抗氧化性能；将环氧树脂的耐火性能从F级（耐火155℃）提高到H级（耐火180℃），使其能应用于更高电压和更大电流的场合；流化环氧树脂具有优良的高温传导性能和短耐性能，保障了流化环氧树脂作为绝缘材料使用时的高可靠性。
2、 产业方面：（1）推动产品换代。改性环氧树脂在绝缘、导热、耐热、耐蚀及附着力方面均优于聚脂薄膜、聚酰亚胺等传统绝缘材料，聚脂薄膜产品防护等级IP54-65，B级绝缘，耐热温度130℃；改性环氧树脂产品H级绝缘，耐热温度180℃，是电气绝缘升级换代产品。（2）推进产业升级。改性环氧树脂作为电力电子器件制造领域理想的绝缘材料，是目前我国大功率器件核心技术需求之一，对促进我国电力电子绝缘技术全面升级，提升整体电子电路器件制造水平，推动电力电子产业全面发展具有重要的意义。（3）带动相关产业。带动上下游产业链的发展，产品得到推广应用后，对绝缘材料、各种添加剂、包装材料以及运输行业等相关行业的发展起到积极的促进与带动作用。
3、经济方面：（1）产业效益巨大。电力电子行业绝缘产品生产是一个数十亿元的巨大市场，同时新技术还会催生新的应用领域，高绝缘高耐热环氧树脂静电流化绝缘技术的推广应用，将产生巨大经济效益。（2）企业贡献极大。环氧树脂静电流化生产线正式投产后，应用本公司现有产品上，每年预计增加销售收入5000万元，年增加利润约1000万元。同时为企业增加大量新订单、新产品，成为公司新的利润增长点。（3）生产效益显著。由于采用自动化生产，节约人工，生产效率大幅提高。静电流化床浸涂，涂料损失很少，可有效降低材料消耗，节约成本，显著提升生产经济效益。
4、社会方面：（1）推动技术进步。将在电力器件、新能源汽车、光伏背板、航空航天等涉及绝缘的领域得到广泛应用，尤其是微小电子与半导体绝缘封装领域具有重大应用价值，将推动相关行业的技术更新进步。（2）促进节能降耗。静电流化床浸涂不需要粉末涂料回收设备，涂装中涂料损失很少，涂料利用率接近100%。被涂物无需预热，在常温下就可吸附粉末，与普通粉末喷涂和浇注相比节能30%以上。同时静电喷涂后的元器件具有较高的绝缘性和导热性，温升低、电能损耗小，具有明显的节能效果。（3）推进绿色环保。静电流化在封闭空间进行，无喷漆和普通粉末涂装VOCs、粉尘排放。采用自动化生产，工人劳动强度低，安全环保。

项目研究内容包括：
本项目需要解决的关键技术包括以下三个方面：
1、高绝缘高耐热环氧树脂的复合改性研究开展基于高绝缘高耐热环氧树脂无机纳米材料复合改性研究，研发一种绝缘性能高、导热性能好、化学性能稳定、成型工艺性能优良的环氧树脂绝缘材料。环氧树脂不能直接应用于绝缘材料，经过改性及添加剂处理的环氧树脂的绝缘耐压性、耐热性、化学稳定性及黏接性可得到进一步提升。
2、环氧树脂静电流化一体化涂覆工艺研究开展涂层质量与静电和流化工艺参数的关联研究，以及环氧树脂复合材料的热流变性能、固化性能及相关的物理化学性能的研究，优化静电流化涂覆技术参数，开发一种涂层均匀牢固、绝缘性耐热性等性能保持好、生产效率高、易于自动化生产、节能环保的静电流化床涂覆工艺，使导体能够获得均匀牢固的表面涂层，实现导体的绝缘层绝缘性、耐热性、防潮耐蚀性极高。相对于常见的浇注、喷涂、浸涂、绕包等绝缘层制备方法，静电流化床涂覆是目前最先进的绝缘层制备方法，但同时制备工艺也较为复杂，需要进行技术攻关，科学合理的设计流化床结构、供气气压、输入电压、许用温差范围、交联固化时间，以期达到优良的环氧树脂绝缘涂层。
3、环氧树脂静电流化自动涂覆生产线研发环氧树脂流化工艺复杂、精度要求高，不易掌控，需要研发一种智能化自动涂覆生产线。生产线包含：自动流化床、静电涂覆机、温度保障系统、自动送料系统和控制系统等关键配套装备。静电流化自动涂覆生产线将流化床技术和静电吸附技术相结合，可以保证涂覆效果处于最佳状态，同时适应不同涂覆物、不同技术要求的环境条件，具备自动检测、智能决策与在线故障诊断功能的生产线控制系统功能。
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
1、 揭榜方需为开设有机械、电气、化工等相关专业的本科高校，拥有材料类省级重点实验室；近几年承担过多项国家自然科学基金和省部级重点科研项目，其材料学科在省内具有一定的影响力。
2、 揭榜方拥有材料制备及材料力学性能、热学性能、成分检测及结构分析的相关实验设备，如具有原子吸收光谱分析仪、等离子光谱分析仪等材料成分分析仪器；有热重分析仪、差热分析仪、动态热机械分析仪和激光热常数测试仪等热学性能分析仪器；有X-射线衍射仪、X-射线荧光分析仪、高分辨扫描电子显微镜等材料显微结构分析设备，能对新型复合材料进行全方位的表征与分析。
3、 揭榜方专家团队应承担过与本项目相关的省部级、国家级项目；在金属材料、储热隔热材料、高分子复合材料、机械设计与加工、自动控制、涂装等领域进行了深入研究，并取得一定成果。
4、 团队负责人需从事材料、智能装备研究与应用工作多年，具有丰富的理论知识与实践经验，拥有涂装智能装备相关的核心技术，主持过涂装设备或流化床设备等方面省级以上重大研发项目，作为负责人获得过省级以上科技奖。
实施年限： 3 年； 投入预估： 650 万元。
联系方式：梅春松， 13597567687，hbxh8811478@163.com。











