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绝缘粉末涂料研究及其应用进展 

Progress on Investigation and Application of Insulation Powder Coatings 
章晓斌 尹臣（广州擎天粉末涂料实业有限公司） 

摘要：本文概述了绝缘粉末涂料的性能、种类、组成和涂装应用工艺研究进展；同时介绍了本公司的绝缘粉末涂料

产品的性能和应用领域。 

 
1 前言 
随着当今电子、电机产业的迅猛发展，高智能、高效率、小型轻量、高精度、节能和组合化成

为了电子、电机技术的主要发展动向；同时电子、电气设备的工作环境和使用条件也趋于多样化。

而在电子、电机产品中，绝缘材料的质量是决定电子、电机产品质量的关键因素。因此，为了保障

设备的正常运行，必须有高性能的高分子绝缘材料来提高设备的工作环境适应性、使用寿命[i]。 
在电子、电机产品中所应用的绝缘高分子材料有多种，如绝缘布、绝缘纸、绝缘层压板、绝缘

漆、绝缘涂料等。在众多的绝缘高分子材料中，以环氧树脂为基料的粉末涂料正以其清洁、零 VOC
释放、便于流水线操作、粘接力强、耐高温、耐湿热和优异的电气绝缘性能等优点，在电子、电机

用绝缘材料中占据了越来越重要的地位。产品广泛应用于电机、电子、高压电器、汽车工业、航空

机械等各个领域。 
 
2 绝缘粉末涂料性能及种类 
2.1绝缘粉末涂料性能指标[ii] 
绝缘粉末涂料可用于电机、电子元件、高压开关柜等电气绝缘性能要求较高的设备上。作为粉

末涂料，它除了具有一般粉体涂料的保护、装饰性能外，还必须具有如下性能[iii]： 
— 涂层必须具有优良的电气绝缘性能。 
— 涂层在形成前必须具有良好的透气性能，涂层形成后具有良好的边角覆盖率和结构致密性。 
— 涂层必须具有良好的附着力和高的机械强度。 
— 涂层必须具有良好的耐湿、耐热、耐化学品性能。 
近年来，随着电机、电器、电子元件技术的进一步发展和国际市场的进入，对涂层性能的要求

越来越高。 
绝缘粉末涂料的粉体性能主要包括粉末粒径、胶化时间等；涂层性能主要有表面性能、电学性

能、力学性能、耐环境性能等。 
 
2.1.1 粒径 
我们在此所讲的粒径指的是粉末涂料的粒径分布。一般用粒径中间值（D50）来表征粒径大小。

不同的涂装应用工艺对绝缘粉末涂料的粒径要求有所不同。对于流化床浸涂法而言，一般要求 D50

在 60～70 µm之间；静电喷涂时粒径不仅对粒子接受电荷、电荷分布和保持电荷有较大影响，而且
对控制粒子在喷涂空间运行过程中的重力沉降也有明显影响。普遍认为 D50在 35～45 µm之间比较
合适。热喷雾法涂装时也要求 D50在 35～45µm之间。 
 
2.1.2 涂层的表面性能 
涂层的表面性能主要指涂层的外观、边角覆盖率。涂层外观是指涂层表面的平整光滑性。边角

覆盖率是指边角涂层平均厚度与平面涂层厚度的比值。在绝缘粉末涂料中，涂层外观与涂层边角覆

盖率始终是一对矛盾。要得到好的外观，必须要求粉末具有较大的水平流动性。但水平流动性增加，
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涂层的边角覆盖率就会下降，从而引起涂层整体抗击穿强度下降。 
在国外，大部分用户主要看重绝缘涂料的综合性能，对涂层外观无过多要求。但是在国内，随

着绝缘粉末涂料应用领域的扩大，用户在注重绝缘性能的同时，对涂层外观也越来越重视。因此各

种助剂在配方中的使用显得尤为重要。 
 
2.1.3 涂层的电学性能 
涂层固化成膜后，涂层的电学性能主要受涂层聚合物电学性能的影响。因此，作为成膜物质聚

合物的电气绝缘性能是影响涂层整体绝缘性能的关键因素。聚合物绝缘材料的电学性能主要反映在

如下几个基本电学参数上：介电常数、电阻率、抗击穿强度。 
（1）介电常数 
介电常数表征了聚合物在外电场作用下发生极化的特性，是表征材料介电性能的主要参数。在

电场中，聚合物长链分子的结构、运动单元的多重性、结晶和取相的变化、链段和侧基的运动是影

响聚合物介电常数的主要因素。一般来说，聚合物分子的极性越大，其介电常数也越大。同时介电

常数也表现出明显的温度依赖性。在绝缘粉末涂料的研究中，很少有人对粉末涂层进行介电常数的

测试。 
（2）电阻率 
电阻率表征了材料在电场作用下的导电性能。测试方法为材料在直流电源电压下产生的漏导电

流，以 Ω.cm表示。 
从微观角度来看，决定聚合物电导率的主要参数是载流子的种类、浓度和迁移率。在聚合物中，

载流子可能是电子、空穴、正负离子。他们可以由聚合物材料本身产生，也可以由聚合物制备过程

中的杂质引起。在制备绝缘粉末涂料用高聚物时，分子结构中的原子最外层电子以共价键形式与其

它原子键接，它们只能在平衡位置附近移动而会不发生远程迁移。因此，粉末涂料成膜聚合物制备

过程中的杂质、游离离子、无机物填料中的杂质和涂膜吸附的水分成为整个体系中载流子的主要来

源，使涂层电阻率下降。 
由于涂层表面电性能和内部本体电性能有较大差异，所以测得的材料体积电阻率值和表面电阻

率值存在较大差异。 
在绝缘涂层的电阻率测试过程中，环境温湿度、测试电压(电场强度)、测试时间等都会影响涂层

的电阻率。当环境湿度增加时，表面泄漏增大，体电导电流也会增加。而环境温度升高，载流子的

运动速率加快，介质材料的吸收电流和电导电流相应增加，电阻率下降。当测试电压逐渐增加时，

离子化运动逐渐加剧，电导电流的增加远比测试电压增加得快，材料的电阻值迅速降低。由此可见，

外加测试电压越高，材料的电阻值越低，导致在不同电压下测试得到的材料电阻值可能有较大的差

别。 
（3）抗击穿强度 
绝缘涂层在电场强度达到一定程度时，将失去原有的电绝缘性能导致大电流通过，同时伴随着

不可回复的物理或化学变化，产生电击穿。涂层击穿时的最大电气强度值称为涂层的抗击穿强度。 
按涂层击穿破坏的机理来讲，主要有特征击穿、热击穿、放电击穿几种类型。特征击穿主要由

材料本身的结构，如分子量、结晶度和交联密度等决定；热击穿主要是材料的电功率消耗发热而引

起的在电场和热能共同作用下引发的击穿；放电击穿主要发生在介质表面、内部微孔，或杂质附近

因局部放电而引起的电击穿破坏。  
从上述机理可知，涂层的电击穿过程伴随有物理和化学效应。要提高涂层的抗击穿强度，可以

从以下几个方面入手：（1）使用极性聚合物；（2）使用具有高内聚能密度的聚合物；（3）提高聚合
物的分子量、结晶度和交联密度；（4）使涂层具有均匀的平滑表面，减少内部微细孔隙的浓度；（5）
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尽量减少涂层聚合物中导电杂质的含量。 
 
2.1.4 涂层的力学性能 
涂层的力学性能主要是指涂层的抗冲击强度、附着力和弯曲性能。 
粉末涂料主要用于材料表面的防护，因此必须具有抵抗高速冲击破坏所需要的韧性或抗断裂的

能力。绝缘粉末涂料必须有一定的抗冲击强度以抵抗在电机或电子仪器工作时受到突然的外力冲击。

我们可以采取适当提高涂层交联密度等措施来提高涂层抗冲击强度。 
绝缘涂层在使用过程中也需要一定的韧性以适应在加工过程中引起的破坏。通常可以在涂层中

加入一定的增韧剂和使用适当的柔性固化剂来提高涂层的抗弯曲性能。 
 
2.1.5 涂层的耐环境性能 
绝缘涂层的耐环境性能主要指涂层的耐热、耐化学品性能。 
（1）耐热温度指数（耐热等级） 
绝缘涂层主要用于电机、电子产品上，在它们的使用过程中通常伴有发热等现象，因此通常要

求绝缘涂层有一定的热稳定性，即达到一定的耐热温度指数。其定义为：将热失重曲线与常规老化

试验的温度-寿命曲线相比，求出失重 5%的温度点相对应的寿命时间为 2000h 的温度，即为该涂膜
的耐热温度指数，用以表征涂膜的耐热等级。 
绝缘材料的绝缘性能与温度有密切关系。温度越高，绝缘材料的绝缘性能越差。为保证绝缘强

度，每种绝缘材料都有一个适当的最高允许工作温度，在此温度以下，可以长期安全使用，超过这

个温度就会迅速老化。按照耐热程度，把绝缘材料分为 Y、A、E、B、F、H、C等级别。例如 A级
绝缘材料的最高允许工作温度为 105℃，一般使用的配电变压器、电动机中的绝缘材料大多属于 A、
E级。 
涂层的耐热性能主要由涂层中树脂和固化剂交联形成的聚合物热稳定性决定。而聚合物的热稳

定性主要由其键能的大小决定。因此，在聚合物中引入芳杂环、极性键、提高交联密度是提高其耐

热性的几种措施。 
（2）涂层的耐化学品性 
绝缘涂层的耐化学品性主要是指涂层的耐油、耐酸碱、耐盐雾性能。一般绝缘涂料的基体树脂

采用双酚 A环氧树脂。这种树脂与固化剂交联后获得的涂膜具有优异的耐化学品性。 
 

2.2 绝缘粉末涂料的类型[iv] 
按用途绝缘粉末涂料大体可分为三类：电子元件用绝缘粉末涂料；开关母线铝排、铜排用绝缘

粉末涂料；以及电动马达用绝缘粉末涂料。 
电子元件用绝缘粉末涂料主要用于电容器、电阻器、变阻器、线圈的绝缘涂敷。性能要求侧重

于极高的体积电阻率（＞1015Ω.cm）和高的工频电气强度(＞35 kV/mm)，同时要求极低的吸水率和
优异的阻燃性能（UL94V-0）。其固化条件设计一般为：150℃下固化 30～90 min。 
开关母线铝排、铜排用绝缘粉末涂料主要用于开关母线铝排、铜排的绝缘涂敷、磁极线圈层间

绝缘以及需要弯曲强度高的工件和其它零部件的表面涂敷。性能要求侧重于极佳的弯曲性能、极佳

的阻燃性能(UL94V-0)和较好的电气绝缘性能。其涂敷工艺一般为先将目标工件预热，然后流化床涂
敷，最后固化成膜。 
电动马达用绝缘粉体涂料主要用于电机定子、转子的表面涂敷、同时也适合开关母线铝排、铜

排、绝缘子、电位器、磁极线圈层间绝缘涂敷。根据不同的耐热等级可将其分为 Y、A、E、B、F、
H、C级绝缘粉末涂料。 
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随着世界小电机行业向微型化、轻量化、薄型化、高效化、无刷化、直接驱动、直线驱动、机

电一体化、智能化方向发展；小电机生产制造朝着专业化、自动化、规模化方向发展，可以预测将

来对电动马达用绝缘粉末涂料的要求将越来越高，要求涂层固化速度快、有较强的电气绝缘性能、

良好的耐热耐湿性能。 
电动马达的绝缘粉末涂敷与传统的绝缘纸包覆相比较，粉末涂敷有如下优点：  
（1）降低电机温升，减少用于散热的钢制件，提高槽利用率。 
由清漆、聚酯、塑料和绝缘纸组成的传统绝缘体系，由于导热性较低和隔热气隙的存在，使电

机工作时的热量较多地保留在装置中，因此人们常常使用钢制件制作散热装置以降低电机温升。当

使用粉体树脂涂敷时，由于树脂涂料本身具有极佳的导热性，同时涂料被直接粘合到铁芯片上，不

可能存在气隙，从而大大改善了散热条件，可以有效减少钢制件的使用数量，装置转动时温升较低，

从而提高了装置的可靠性。 
由于涂层紧贴钢制件铁芯上，所以与同样厚度的纸绝缘相比槽的利用率提高了，同时可以免去

装置中的槽衬等组件，也减少了电气绝缘体系中的吸湿材料。由于可在涂有涂层的铁芯上直接缠绕，

传统的定心垫片和套箍均可被缩减，因此可以增加更多的导线来提高电机的动力输出。 
（2）粉末涂敷优于槽衬 
传统的槽衬对保持铁芯片的偏移无任何帮助，而绝缘粉末涂敷可使铁芯片保持在一起，提供额

外的机械承托，使铁芯片的偏移减少，保持铁芯平衡，同时还有效降低了振动噪声。 
（3）生产效率大大提高 
使用绝缘粉体涂敷的马达铁芯可避免在绕线嵌槽时可能出现的“卷松”现象，可确保产品质量，

同时绝缘纸工艺大部分都是手工操作，使用粉体涂敷可实现机械化流水线作业，大大提高生产效率。 
（4）提高耐热性和耐污染性 
一般青壳纸的耐热等级最多达到 E级，而环氧绝缘粉末熔槽绝缘可以达到 F甚至 H级。同时环

氧涂层本身耐酸、耐碱、耐油、防霉、防潮性能均好于青壳纸。 
相对于传统工艺，绝缘粉末涂敷的缺点主要是： 
鉴于粉体涂敷的工艺要求，必须要求高质量的铁芯，特别是在铁芯冲片冲剪、迭压时要特别注

意。因此，铁芯的清理工作必须细致以保证铁芯的质量。 
由于在维修时常出现损坏涂层，从而限制了粉末涂层在大电机上的应用。大电机现在仍较多使

用传统的绝缘纸工艺。 
 
3 绝缘粉末涂料基本组成[v][vi] 
3.1 树脂 
用于绝缘粉末材料的基体树脂主要是双酚 A型环氧树脂。由于绝缘粉末涂料对涂层的边角覆盖

率有很高的要求，所以我们必须在树脂的选用上使用不同环氧当量的树脂配合使用，如果对粉末涂

料在使用和加工性能上在有特殊要求时还可能用到特殊功能性树脂，如线性酚醛环氧树脂、溴代环

氧树脂等。在耐温要求较高时，我们还用到有机硅树脂、环氧改性有机硅树脂和聚酰亚胺树脂。 
 
3.2固化剂 
用于绝缘粉体涂料的固化剂主要有：多元胺、有机酸酐、酰肼、咪唑等类型固化剂。最常用的

是双氰胺，但其熔点高、涂层固化后光泽度、平整度、韧性、厚膜涂层高温快速固化时的整体透气

性等均较差。其次是酰肼，常用的是癸二酸二酰肼，用其固化的涂层各方面性能均优异，特别是在

对涂层弯曲性能的改善上大大优于双氰胺固化的涂层。二氨基二苯甲烷也常作为绝缘粉体涂料的固

化剂，可实现低温固化，以适应部分电机涂层固化和电子元件涂层固化的需要。酸酐作为绝缘粉体
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的固化剂其涂层的交联密度高，有较高的耐热及其它性能，但酸酐的吸潮性大，贮存稳定性差。咪

唑类固化剂一般不单独作为树脂的固化剂，常作为固化促进剂借以提高涂料的固化反应速率。 
 
3.3 填料 
用于绝缘粉末的填料主要依据填料的介电常数及和导电杂质的含量进行选择。可用在绝缘粉末

中的填料主要有：硅酸钙、硅微粉、氧化铝、碳酸钙等本身介电常数高且在制备过程中较少残留导

电杂质的填料。用氧化铝作填料时，涂膜具有优异的导热性能，良好的耐击穿性能，涂膜的外观好

且致密度高。但由于其价格较高，吸油量较小使涂膜的边角覆盖率下降；另外氧化铝的莫氏硬度高

达 9º，在生产过程中对设备的损耗大且容易带入金属杂质。绝缘粉末最常采用的填料是硅微粉，较
高的介电常数使其在绝缘粉体中应用广泛。碳酸钙虽然有高的介电常数，但一般不单独用作绝缘粉

体的填料，原因在于碳酸钙的耐酸性能太差，对涂膜性能有影响，在涂料制备过程中加入少许碳酸

钙可以提高涂料的易粉碎性和降低成本。 
 
3.4助剂 
助剂主要有流动控制剂、流平剂、固化促进剂、脱气剂、透气功能助剂等。各种助剂的用量多

寡对涂膜性能起着至关重要的作用。流平剂、流动控制助剂主要控制涂层的外观和涂层的边角覆盖

率。固化促进剂主要对涂料的固化反应起加速促进作用，其类型和用量将直接影响到涂料的制备工

艺、储存条件和产品的最终性能。在快速固化的绝缘粉末涂料中，涂层的快速脱气和粉体自身的透

气功能尤为重要。脱气剂和透气功能助剂可以帮助涂层在固化过程中快速透气，避免涂膜产生气孔，

提高涂层的表面外观和电气绝缘性能。 
 

4、绝缘粉体涂料涂敷工艺 
4.1 静电流化床涂敷 
绝缘粉末涂料的静电流化床涂敷工艺流程为：工件清洗—〉除油—〉酸洗—〉水洗—〉干燥—〉

喷砂—〉除尘—〉蔽覆—〉涂敷—〉固化—〉清除蔽覆—〉清理毛刺—〉检测封装。涂敷工艺过程
详述如下。 
（1）表面处理阶段 
工件必须保持清洁及干燥，如果工件表面有锈迹或油污可进行表面喷砂及清洗处理，除去表面

油污并使工件表面毛化，从而增强工件表面与涂层之间的附着力。 
（2）蔽覆阶段 
在工件涂敷过程中，一些非绝缘处理面需要蔽覆。如在对电机转子的涂敷过程中，电枢、铁心

四周表面及轴两端等需要蔽覆，一般用硅橡胶或聚四氟乙烯材料制作成专门的护套。 
（3）涂敷阶段 
涂敷是整个过程中最关键的一步，它直接影响到涂层的外观和质量。在静电流化床涂敷过程中，

首先要保持适当的电场强度。电场强度与粉末带电量成正比，因此电压和适当的工件-电极距离就显
得尤为重要。在涂敷过程中工件-电极距离一般控制在 20~35cm左右，电压为 60~80 kV左右；其次，
要保持适当的流化气压，以便粉末在流化床中均匀沸腾，处于上下翻滚的悬浮状态；第三，要保持

工件良好的接地。良好接地有利于提高涂层厚度和边缘覆盖率；第四，涂敷时间必须适当。应根据

目标工件的形状、尺寸、以及要求的涂膜厚度做适当调整，涂敷时间一般为 2～10 s。 
（4）固化阶段 
固化阶段主要是使涂层流平、树脂与固化剂交联成膜。固化条件的确定主要取决于粉末涂料的固

化特性参数。粉末涂料受热升温，树脂与固化剂发生交联反应形成坚固的涂层。但这种反应需要持
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续一定的时间才能使所有涂料完全固化。固化温度、固化时间不足，都会造成涂层缺陷。但是固化

温度不能太高，固化时间不能过长，温度过高，加热太快，涂层易流挂、黄变, 固化温度曲线可以
用 SMT-7-32-300-K炉温跟踪仪来测试；高分子聚合物易发生降解，涂层起不到绝缘保护作用。 
（5）后处理阶段 
固化涂层冷却后，首先进行蔽覆工具的去除，对非绝缘部位清理。然后检查涂层是否均匀，有无

气泡、针孔及其他缺陷。对于涂层表面的多余部分粉层，可以用锉、刮等方法去除；涂膜气泡、针

孔可用环氧胶和环氧粉末涂料进行填补后再固化。对于无法修补的工件，可用高温焚烧的方法去除

涂层，清理干净后再利用。合格的涂装产品则进行封装。 
此法适合于电机转子、定子内槽涂敷。 

 
4.2 流化床热浸涂[vii][viii] 
流化床浸涂是通过流化床实现的。粉末涂料在流化床中呈悬浮状态，将预热到一定温度的工件

浸入到沸腾的粉末中，经过一段时间粉末就均匀地熔敷在工件表面，经过流平固化便形成均匀的涂

膜。 
此法的工艺流程为：工件表面处理—〉蔽覆—〉预热—〉涂敷—〉去蔽覆—〉固化—〉检测封

装。 
其实，流化床热浸涂与静电流化床的工艺基本相同，只是增加了一道工件预热工序。工件的预

热温度对热浸涂来说是非常重要的参数，工件预热温度必须高出粉末涂料的熔化温度 30~60 ℃。同
时预热温度还取决于工件的材质、形状、热容量、所需涂层的厚度等多方面因素。预热温度过低粉

末在浸涂过程中不能粘附在工件上，涂层厚度得不到控制。预热温度过高，则工件的表面温度过高，

粉末浸涂后易流挂。如果在热浸涂中需要得到厚涂层，就必须浸涂多次来达到规定的厚度。 
要获得均匀、光滑的涂膜，必须保持粉末悬浮达到理想状态，从流化床中取出工件时要快速、

顺速磕粉、防止堆粉。 
此法特别适合于开关母线铝排、铜排的绝缘涂敷，也适于电机定子、转子、电容电阻的涂敷。 

 
4.3 热喷雾法涂敷 
现在越来越多的厂家由流化床热浸涂改为热喷雾法涂敷。此法的工艺流程与流化床热浸涂工艺

相同，只是涂敷过程中设备有所变化。喷雾法利用两侧对称的喷嘴喷出雾状粉末涂料。喷涂时工件

旋转，粉末从两面侧喷嘴对着预热的工件进行喷涂。喷嘴根据工件的大小可设计 4~8 个不等。此法
需配备供粉系统和回收装置。 
此法对电动马达转子、定子涂敷最为有效。工件由传输带带动在炉内自动“步进”进入预热炉，

在 280~350℃的炉温下经 3～4 min预热，出预热炉后机械手、辅助手、屏蔽手完成对工件的喷涂，
最后“步进”入后热炉。在 240～260℃下约 4～5 min后出炉。完成涂敷固化过程。全过程只需要 7～
9 min。 
喷雾法喷涂的工作效率高，涂层平整均匀、厚度容易控制。 
 

5 绝缘粉末涂料研究进展 
我公司为国内最早研究电气绝缘用环氧粉末涂料的公司。到目前为止已经形成三大成熟产品体

系，即电动马达用绝缘粉末涂料、开关铜、铝排绝缘弹性粉末涂料、电子产品专用绝缘粉末涂料。 
Kinte IM 系列电动马达用绝缘粉末具有优异的综合性能。此系列是专为电动马达绝缘涂敷设计

的一种功能型环氧树脂涂料，具有极佳的电气特性、极短的固化时间、极佳的抗贯穿性能、优良的

耐冷热冲击性、优良的耐湿性、耐化学品性、机械性能和弯曲性能。 
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Kinte IM树脂涂料有两种类型产品提供： 
— Kinte IM-1系列涂料通过静电喷涂、流化床浸涂被涂敷在已预热到涂料熔点以上温度（高于熔
点 30~60 ℃）之工件上，树脂融化，并在一定范围内流动，与固化剂交联成膜，使涂料紧密
地粘合在工件上，并形成一层平滑、连续、均匀的涂层。它能有效地涂覆平坦表面和隅角，

提供良好的边缘覆盖型。产品可实现 200～230 ℃/4min完全固化。 
— Kinte IM-2系列涂料可通过静电喷涂、静电流化床、流化床浸涂的方式涂敷在室温的工件上，
然后使用电感加热或其他方式加热使树脂熔化，在一定的范围内流动固化，从而在工件表面

形成一层各种性能优良的坚韧涂膜。 
根据不同需求，Kinte IM 可提供不同耐热等级（E、B、F）的产品供用户使用。表 1为我公司

Kinte IM产品与其他公司电机用绝缘产品的性能对比。 
Kinte IT系列电子器材专用绝缘粉末具有极佳的电气特性、极佳的阻燃特性、优良的耐冷热冲击

性、耐湿性。Kinte IT系列可实现 140~150 ℃/30~90 min完全固化，适用于电容器、电阻及其配件的
涂覆。 

Kinte IE开关母线铝排、铜排阻燃弹性绝缘粉末涂料具有极佳的阻燃特性、极佳的柔韧性能、极
佳的抗贯穿性能和良好的电气绝缘性能，适合于开关母线铝排、铜排的绝缘涂敷，磁极线圈层间绝

缘以及需要弯曲强度高的工件和其它零部件的表面涂敷；其中彩色绝缘粉末涂料更适于高装饰性要

求的绝缘涂敷。 
 

6 结语 
随着当今粉末涂料的发展，粉末涂料功能化的趋势越来越明显，因此开发具有高电气绝缘性能

的粉末涂料不仅顺应了涂料专业化的发展趋势，也顺应了当前电机、电子产业的迅猛发展对高分子

涂料所提出的更加苛刻的性能要求。可以预测，绝缘粉末涂料将会有更加广阔的应用前景。 
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表 1  Kinte IM与相关产品的性能对比 
试验编号 Kinte IM－1 Kinte IM-2 国内产品 国外产品 
水平流动（mm） 15.8 20 17.5 16 
胶化时间，s 35 110 23.5 28 
真密度，g/cm3 1.70 1.69 1.33 1.74 
60°光泽 70 55 92 52 
冲击强度，cm 正/反冲通过 正冲通过，反冲不通过 正冲环裂，反冲不通过 正/反冲通过 
附着力，级 1 1 1 1 
边角覆盖率，% 58 46 45 60 
击穿电压，kV/mm 42.31 54.2 32 39.11 
体积电阻率，Ω.cm 4.5×1015 2.6×1014 8.7×1014 5.16×1015 

115°弯曲性能 不裂 开裂 开裂 不裂 
吸水率，% 0.08 0.08 0.12 0.07 
相比漏电痕迹指数 CTI600 CTI600 CTI600 CTI600 
热老化，168℃/168h 无裂痕 无裂痕 无裂痕 无裂痕 

10%H2SO4，240h 无变化 无变化 少许泛白 少许泛白 耐

酸

碱 
10%NaOH，240h 无变化 无变化 无变化 无变化 
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