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汽⻋隔热玻璃技术问答 第⼆篇 

汽⻋玻璃隔热技术 

 

问题5：现在有哪些成熟的玻璃隔热技术？ 

⺫前⽐较成熟的玻璃隔热技术有以下五种： 

¨ 隔热中间膜夹层玻璃（积⽔、⾸诺、亚⿍等）： 

应⽤情况：技术成熟，已批量应⽤于前挡玻璃，部分汽⻋天窗也开始使⽤； 

¨ 在线镀膜原⽚（阳光控制、Low-E 等，⽣产⼚：旭硝⼦、⾦晶、耀⽪、中玻等）： 

应⽤情况：技术成熟，已批量应⽤于建筑、汽⻋； 

¨ 对近红外线有最⾼反射率的新型离线镀膜原⽚玻璃（超级 Low-E 镀膜玻璃，⽣产⼚：亚⿍）： 

应⽤情况：技术成熟、投⼊⽣产； 

¨ 玻璃涂布技术（亚⿍）： 

应⽤情况：技术成熟，已⼤量投⼊使⽤； 

¨ 本体着⾊浮法玻璃（F 绿、灰玻等）： 

应⽤情况：技术成熟，已批量应⽤于全⻋玻璃。 
 

问题6：玻璃隔热的原理是什么？ 

简单的说，隔热就是要把“热”阻隔在⻋外，那么⾸先我们先要弄清楚“热源”是什么？⽤什
么⽅法把热挡在外⾯。 

⽣活常识和热⼒学都告诉我们，热源有两个，⼀个是太阳，⼀个是⽓温，太阳产⽣的辐照会让
⻋内温度升⾼，⽽⻋外的⾼温也会给⻋内加温。技术上，我们统称之为给⻋内“增热”。把太
阳给⻋内的增热量⽤ W1 表⽰，⻋外⾼温给⻋内的增热量⽤ W2 表⽰，因此⻋内的总增热量 W
为：W=W1+W2。 

因此，从技术上来说，汽⻋玻璃隔热的原理就是要阻隔太阳辐照和⻋外⾼温给⻋内增热，也就
是要降低 W1 和 W2。 
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问题7：什么是太阳辐照增热？ 

太阳辐照是⻋内增热的两个热源之⼀，⽽且是主要热源。那么太阳辐照有什么特点呢？ 

¨ 国标GB/T 5137.4-2001 

夏天，当我们把⻋开出地库到强烈的阳光下，就会⽴即感觉到“晒”，⽽这时⻋内温度并还没
有变化。这就是太阳辐照的第⼀个特点：太阳辐照可以直接穿透汽⻋玻璃进⼊⻋内给⻋内增热，
技术上称这项增热为“太阳光（能）直接透射”，⽤TDS来表⽰。 

太阳辐照还有另外⼀个特点，就是把玻璃“晒热”（玻璃吸收了部分太阳热能⽽升温），⽽玻
璃升温后也会向⻋内散热，从⽽对⻋内有增热作⽤，技术上把这个增热称为“⼆次传热”，⽤
q表⽰其⼤⼩。 

因此太阳辐照产⽣的增热为：W1 = TDS + q 
 

问题8：什么是温差增热？ 

当⻋外⽓温⾼于⻋内时，汽⻋内外就产⽣了温差，⻋玻璃就会被⻋外的⾼温热空⽓加热⽽升温，
⽽玻璃升温后会向⻋内传热，从⽽对⻋内有增热作⽤，技术上把这项增热量 W2 称为“温差增
热”，其值为 K x 温差（K 为传热系数）。 

 
问题9：为什么汽⻋⾏驶时，隔热只需考虑近红外线透射⽐？ 

汽⻋为减少⾃重，窗玻璃最厚也就是 4-5mm，前挡虽然是由两块玻璃组成的夹层玻璃，但厚
度也差不多，⽆法像建筑外窗⼀样，可以做成多层中空结构、可以⾯⾯俱到，汽⻋隔热必须是
阻隔主要热源。 

汽⻋是⽤来开的，⾏驶的汽⻋特点是，⻋速越⾼，流过汽⻋玻璃表⾯的⻛速也越快，⻋外空⽓
与玻璃的热交换量也变⼤，⽽且与⻋窗与空⽓的温差成正⽐，因此⻋窗玻璃的温度也越接近⻋
外⽓温。 
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汽⻋正常⾏驶时，隔热玻璃可以不考虑玻璃升温的影响：这是因为玻璃升温对⻋内产⽣增热量
很⼩，其值为 8 x ⻋内温度与玻璃的温差（8 是普通玻璃内表⾯换热系数），汽⻋正常⾏驶时，
玻璃温度与⻋外⽓温相近。在⻋外温度 35 度，⻋内温度 27 度时，⻋内外温差为 8 度，每平⽶
的玻璃温升对⻋内的增热仅约 64W，相对太阳辐照 1000W/m2 来说，可以忽略。 

在增热 W1 和 W2，由温差产⽣的增热 W2 和太阳辐照产⽣的⼆次传热 q，都是由于使玻璃升
温⽽产⽣的，汽⻋正常⾏驶时可以忽略，因此增热也仅剩下太阳辐照产⽣的直接透射 TDS，但
其中可⻅光透射⽐⼜严格规定，不能随意降低，因此就只剩下近红外透射⽐了。因此隔热效能
就是⽐较对近红外线的阻隔率。 

 

问题10：汽⻋玻璃需要隔紫外线吗？ 

答案是必须的，⽽且由于紫外线对⼈、⻋的伤害作⽤极⼤，对太阳辐照中的紫外线还要尽量做
到 100%阻隔。 

太阳辐照中的紫外线能量占⽐虽然仅 5%，但⼀样不可忽视，紫外线包括 UVA、UVB 和 UVC
等三个能量： 

¨ UVA： 
主要会导致⽪肤⽼化。由于 UVA 属于紫外线穿透能⼒最
强的波段，可以直接影响到真⽪组织，使⽪肤中的弹性
纤维蛋⽩变性，胶原蛋⽩纤维明显减少，⾓质细胞层增
厚，⽑细⾎管扩张等，最终导致⽪肤⽼化； 

¨ UVB： 
相⽐之下穿透⼒较差，所以主要影响的是⽪肤表⽪层及
真⽪浅层，但是⽐较严重的是它能引起 DNA 损伤和蛋⽩变性，短期急性反应是⽪肤晒伤、
紫外线过敏等，⻓期辐射则有致癌⻛险。特别需要注意的是，相同剂量的 UVB 对⽪肤的
损伤⽐ UVA 约⼤ 800 倍； 

¨ UVC： 
对⼈体的伤害最⼤，短时间照射即可灼伤⽪肤，⾼强度照射更易致癌，UVC 的穿透率最
弱； 

⻓期和多次曝晒，可造成⽪肤和粘膜的⽇光性⾓化症（光照性⾓化症），表现在暴露部位（如
额部、颊部、鼻尖、唇、眼睑、结膜）出现单个和多个平顶形⾓化层增厚。据医学分析，这是
⼀种癌前期变化。研究表明，紫外线能引起细胞核内脱氧核糖核酸（DNA）的损伤，由于机体
内在的缺陷，使细胞不能对损伤的 DNA 进⾏修复，从⽽发⽣对变异 DNA 的复制，若机体的免
疫系统不能及时排斥，清除这种变异的细胞，即机体免疫监视功能有缺陷，这种变异 DNA 的
细胞将发⽣增殖，最终导致肿瘤的形成。因此，紫外线是导致⽪肤致癌的重要因素之⼀。 
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此外，紫外线的特性是其光量⼦能量较⾼，⽐较容易引发光化学反应和相应的⽣物学效应，会
加速⻋内设施和内饰的⽼化、开裂、褪⾊等。 

¨ 紫外线辐射对真⽪座椅的作⽤： 

A. 加速⽪⾰内部纤维表⾯油脂的降解，破坏纤维之间的油膜结构，使材料的柔软性能
降低，⼿感变差； 

B. 真⽪内的染⾊物在光的照射下，染料吸收光能能级提⾼，分⼦处于激化状态，染料
分⼦体系发⽣变化遭到破坏导致分解⽽使真⽪变⾊和褪⾊； 

C. 加快真⽪纤维的降解速度，降低纤维的抗拉伸性能、耐曲挠性能，导致真⽪的物理
性能的下降，使材料易磨损。 

¨ 紫外线对⾼分⼦合成类（塑料件和⼈⼯合成⽪⾰等）的作⽤： 

A. 尽管汽⻋内饰中的⾼分⼦材料种类繁杂，但是紫外线对它们的影响机理却是类似的； 

B. 材料的物理性能⽼化：通过紫外光波携带的能量使材料内部的⼤分⼦化学键受激发
产⽣化学裂解，随着分⼦链的断裂，进⼀步引发分⼦的⾃动氧化反应，使材料交联
变脆，失去韧性和耐冲击性； 

C. 材料的装饰性能⽼化：随着光⽼化进⼀步发展，不饱和键，尤其是芳⾹环氧化，使
材料快速变⾊。 

 

问题11：蓝光是什么？汽⻋玻璃为什么要隔蓝光？ 

短波蓝光是波⻓处于 400nm-480nm 之间具有相对较⾼能量的光线。该波⻓内的蓝光会使眼睛
内的⻩斑区发⽣病变，且⽆法逆转，严重威胁我们的眼底健康，甚⾄诱发多种致盲眼病。 

近年医学研究发现可⻅光中的蓝光对⼈眼伤害极⼤，是诱发眼睛多种病变和视⼒下降的⼀个重
要成因，必须要加以隔离。 

世卫组织 WHO 爱眼协会公布：每年全球平均超过 30000 ⼈因蓝光辐射导致失明，并早在
2009 年底就发出橙⾊预警：“蓝光辐射对⼈类的潜在隐性威胁将远远超过苏丹红、三聚氰胺、
SARS、HINI 的破坏性，⽆形中吞噬⼈的双眼”。 

据中华医学会眼科学分会数据显⽰：在中国 4.2 亿⺴民中，63.5%的⺴民因蓝光辐射有视⼒下
降、⽩内障、失明等不同程度的眼疾。 

早在 1966 年就研究发现，蓝光的照射可以引起视⺴膜细胞的损伤，导致视⼒下降甚⾄丧失。
其中，波⻓ 400-450 纳⽶之间的短波蓝光对视⺴膜的危害程度最⼤。在 2010 年国际光协会年
会中，世界顶尖光学专家⼀致指出：短波蓝光具有极⾼能量，能够穿透晶状体直达视⺴膜。蓝
光照射视⺴膜会产⽣⾃由基，⽽这些⾃由基会导致视⺴膜⾊素上⽪细胞衰亡，上⽪细胞的衰亡
会导致光敏感细胞缺少养分从⽽引起视⼒损伤，⽽且这些损伤是不可逆的。 
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德国眼科专家李查德•冯克（R.H.W. Funk）教授
的研究报告指出当“不合适的光”持续照射我们
的眼睛，会引起功能失调，这种不合适的光是指
可⻅光范围内、波⻓在 400-480nm 的短波蓝
光，因其具有极⾼能量，能够穿透晶状体直达视
⺴膜，对视⺴膜造成光化学损害，直接或间接导
致⻩斑区细胞的损害。 

对于我们正常⼈⽽⾔，阻隔蓝光⻓时间照射是减少损伤最有效的⽅法，是佩戴防蓝光眼镜，但
⼤多数汽⻋驾驶⼈并没有这个习惯。 

¨ 蓝光将加重视⺴膜⻩斑区疾病：蓝光会使眼睛内的⻩斑区毒素量增⾼严重威胁我们的眼底
健康——源于 2010《America Academy of Ophthalmology》。 

¨ 随着年龄的增⻓，视⺴膜⾊素上⽪细胞吞噬作⽤后留下的脂褐质（细胞碎⽚）将在视⺴膜
⾊素上⽪细胞层逐渐积累，将造成视⺴膜对慢性光线照射伤更为敏感。蓝光将加重由于遗
传、营养、环境、健康习惯和⽼年相关性引起的⻩斑问题。在⻓时间的曝光后，视⺴膜的
毒性将随着波⻓的缩短⽽增加，从⽽加重⻩斑区疾病。 

¨ 专业司机⼀天中⻓时间暴露在⾼强度的（紫外线 A、紫外线 B 和蓝光）光线中，⻩斑变性
发⽣的⼏率增⾄⼆倍。 

¨ 蓝光可导致⽩内障术后的眼底损伤：随着年龄的增⻓，⼈体本⾝的晶状体会逐渐偏⻩。这
有助于过滤蓝光。然⽽，⽩内障⼿术后，病⼈失去了这些天然屏障。蓝光将直达视⺴膜，
进⽽损伤视⺴膜⾊素上⽪细胞，严重影响眼底健康。 

¨ 蓝光引发视觉模糊，导致视觉疲劳，引起 VDT 综合征：蓝光射⼊眼底经过聚焦后，焦点
没有落在视⺴膜上，⽽是落在视⺴膜与晶状体之间。这就增⼤了光线在眼内聚焦的⾊差距
离。⽽眼内焦点之间的距离是形成视物模糊的主要原因，所以蓝光的射⼊会加剧⾊差和视
觉模糊度，到时眼部肌⾁过度紧张，眼部供⾎过度紧张，眼部⾎液供应加强，从⽽加重疲
劳。 

¨ 有害蓝光具有极⾼能量，能够穿透晶状体直达视⺴膜，引起视⺴膜⾊素上⽪细胞的萎缩甚
⾄死亡。光敏感细胞的死亡将会导致视⼒下降甚⾄完全丧失，这种损坏是不可逆的，并导
致⻩斑病变。⼈眼中的⽔晶体会吸收部分蓝光致混浊形成⽩内障，⽽⼤部份的蓝光会穿透
⽔晶体，尤其是⼉童和⻘少年⽔晶体较清澈，⽆法有效抵挡蓝光，从⽽更容易患近视眼。 

¨ 蓝光可引发眩光：蓝光具有较⾼的能量。⽽能量较⾼的光线在遇到空⽓中细⼩粒⼦时散射
⼏率较⾼，蓝光便成了晃眼的主要原因。 

¨ 蓝光能够抑制褪⿊素的分泌、打扰睡眠，提⾼⾃⾝重⼤疾病的发⽣率：影响⼈体⽣物钟有
⼀样称作褪⿊素，它是由⼤脑中的松果体分泌，⼈体在 1.3 勒克斯蓝光的照射下，褪⿊素
的分泌会终⽌，由于蓝光刺激⼤脑，抑制褪⿊素分泌并提⾼肾上腺⽪质激素的⽣成从⽽破
坏激素分泌平衡直接影响睡眠质量。 
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特别要指出的是蓝光并不都是有害光，真正有害的是 400-440 纳⽶以内的短波蓝光，⽽ 480-
500 纳⽶之间的⻓波蓝光有⼀种调整⽣物节律的作⽤，因此在汽⻋、建筑等玻璃需要有效阻隔
400nm-450nm 的短波蓝光。 

由于蓝光⽆处不在，并不是只有对视太阳才受伤害，蓝光可⻅光⼀起透射、被各种物体反射和
折射，必须切断和阻隔蓝光的传输路径，特别是驾⻋时，眼睛⽆法离开汽⻋前挡玻璃，因此挡
⻛玻璃更是需要阻隔蓝光。幸运的是，阻隔蓝光的前挡玻璃已经由亚⿍光学等⼚商推出，对蓝
光的阻隔率达到 80%以上。 
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