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具有被动辐射冷却调节的可伸缩热致变色智能窗户

科学家发明“自适应”加热和冷却需求的节能玻璃

【导读】：

在一天中最热的时候， 液体吸收热量并变得不透明， 阻挡阳光并防止建筑物升温。到了晚

上， 液体逐渐冷却并释放热量， 从而恢复到原来的清澈状态。在较冷的环境中，窗户全天

保持透明，让阳光进入并温暖建筑物。

“在我们的测试中，窗户 能够降低通常用于冷却的建筑物的能耗 ，通风和空调增加了 近

50%，”龙博士说。据研究人员称，这些 窗户还能够降低环境 噪音，效率比普通双层玻璃窗

高约 15% 。

NTU新加坡科学家开发的自适应玻璃具有独特的结构，可以同时调节加热和冷却。

由新加坡南洋理工大学 (NTU Singapore) 的科学家领导的国际研究小组开发出一种材料，

当涂在玻璃窗板上时，可以有效地适应世界不同气候区的房间供暖或制冷，帮助以减少能源

使用。

由 NTU 研究人员开发并在《科学》杂志上报道，这种首创的玻璃通过在加热和冷却之间切

换来自动响应不断变化的温度。
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自适应玻璃是使用多层二氧化钒纳米粒子复合材料、聚甲基丙烯酸甲酯 (PMMA) 和低辐射

涂层开发的，形成独特的结构，可以同时调节加热和冷却。

新开发的玻璃没有电子元件，它的工作原理是利用负责加热和冷却的光谱。

在夏季，玻璃会抑制太阳加热（近红外光），同时促进辐射冷却（长波红外线）——热量通

过表面向寒冷的宇宙发射的一种自然现象——以冷却房间。在冬天，它会相反地加热房间。

在使用红外摄像机可视化结果的实验室测试中，玻璃允许在各种条件下（室温 - 70°C 以

上）发出受控量的热量，证明其能够对不断变化的天气条件做出动态反应。

新玻璃可调节加热和冷却

窗户是建筑物设计中的关键部件之一，但也是最节能、最复杂的部分。根据美国能源部提供

的数据估计，仅在美国，建筑物中与窗户相关的能源消耗（加热和冷却）每年约占其主要能

源使用总量的 4% 。

虽然其他地方的科学家已经开发出可持续的创新来缓解这种能源需求——例如使用低辐射涂

层来防止热传递和电致变色玻璃通过着色来调节太阳能传输进入房间——但没有一种解决方

案能够同时调节加热和同时冷却，直到现在。

该研究的首席研究员、南洋理工大学材料科学与工程学院（MSE）的龙祎博士说：“当今大

多数节能窗户都解决了可见光和近红外太阳光引起的太阳能热增益部分。然而，研究人员经

常忽视长波长红外线中的辐射冷却。虽然专注于辐射冷却的创新已用于墙壁和屋顶，但在冬

季，这种功能变得不受欢迎。我们的团队首次展示了一种可以对两种波长做出良好响应的玻

璃，这意味着它可以不断自我调整以应对所有季节的温度变化。”

由于这些特点，南大研究团队相信他们的创新提供了一种在建筑物中节约能源的便捷方法，

因为它不依赖任何移动部件、电气机制或阻挡视线来运行。

共同作者美国怀俄明大学的谭刚教授和武汉华中科技大学的杨荣贵 教授说，为了提高窗户

的性能，太阳能传输和辐射冷却的同时调制至关重要。

“这项创新通过开辟新的研究方向以最大限度地减少能源消耗，填补了传统智能窗户和辐射

冷却之间的空白，”谭刚教授说。
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续性方面的重大挑战，并加速将研究发现转化为减轻人类对环境影响的创新。

(LR)研究团队包括材料科学与工程学院研究员孟云、首席研究员龙祎博士和研究员王善成博

士。

适用于各种气候类型的创新

作为概念证明，科学家们使用覆盖全球所有人口稠密地区（七个气候区）的气候数据模拟测

试了他们发明的节能性能。

该团队发现他们开发的玻璃在温暖和凉爽的季节都显示出节能效果，整体节能性能高达

9.5%，或每年约 330,000 千瓦时（估计为新加坡 60 户家庭供电一年所需的能源）更少比

市售的低辐射玻璃在模拟中型办公楼中使用。

该研究的第一作者王善成，研究员，龙毅博士的学生说：“结果证明了我们的玻璃在各种气

候条件下的可行性，因为它能够帮助减少能源消耗，而不受冷热季节性温度波动的影响。这

使我们的发明与当前的能源区别开来- 在季节性变化较小的地区，这种节省窗口的用途往往

有限。”

此外，他们的玻璃的加热和冷却性能可以定制，以满足其预期的市场和地区的需求。

“我们可以通过简单地调整层叠在玻璃面板上的特殊纳米复合涂层的结构和成分来实现这一

点，使我们的创新有可能用于广泛的热调节应用，而不仅限于窗户，”龙毅博士说.

美国马里兰大学材料创新中心主任、赫伯特·拉宾特聘教授胡良兵教授发表独立观点说：“龙

和同事原创开发了可以调节近红外线太阳光和长波红外线热量。使用这种智能窗户对于建筑

节能和脱碳非常重要。”

这项创新已申请新加坡专利。作为下一步，研究团队的目标是通过设计纳米复合涂层来实现

更高的节能性能。

国际研究团队还包括来自中国南京工业大学的科学家。论文“源自水凝胶的液体热响应 智能

窗” 发表在 Joule (2020) 上。DOI： 10.1016/j.joule.2020.09.001。 返回搜狐，查看更多
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