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摘要（Executive Summary）
现阶段建筑防水行业主流的热塑性聚烯烃（TPO）、聚氯乙烯（PVC）、喷涂聚脲

（SPUA）、甲基丙烯酸甲酯（PMMA）等高分子防水材料，均属于静态单组分衰减型

材料，服役周期内存在高分子链段不可逆断裂、官能团持续衰减、微观孔隙扩张、界

面粘结失效等固有病害，普遍无法适配工业外露、极端气候、复合腐蚀、长期浸水等

严苛工况，存在返修率高、运维成本大、服役寿命短等行业痛点。为攻克外露防水长

效失效的核心技术难题，本次研究依托陶氏罗门哈斯七十余年丙烯酸高分子技术积

淀，采用品牌原厂定制高纯丙烯酸共聚乳液为核心基材，搭配活性无机水泥矿物粉

料，构建有机-无机贯穿交联复合体系，成功研发定型 DT209水泥基丙烯酸聚合物外

露防水涂层。

DT209全程沿用陶氏罗门哈斯经典纯丙烯酸技术谱系，溯源至 1953年全球首款商用

纯丙烯酸乳液核心配方体系，结合中国全域极端工况完成本土化迭代优化，树脂有效

添加量高达 90%、固含量精准控制为 72.5%，摒弃行业低成本填料掺配、短效助剂增

效的劣质工艺。本材料突破传统防水材料静态衰减缺陷，依托丙烯酸二次交联、水泥

长效水化、碱激发无机瓷化、核壳结构防护四重复合反应，形成动态致密、逆势增

强、越用越强的独特服役特性，最终实现有机高分子体系向无机石材态的不可逆转

化。

经大量梯度试验、人工加速老化、极端工况模拟及十年工程追踪验证：DT209具备-
40℃~200℃超宽温域稳定性、14级台风抗风揭性能、耐工业复合腐蚀、耐生物腐殖侵

蚀、长期饮用水级泡水、高耐磨外露服役等综合优势，三涂一布工艺成型厚度可达

1.5mm以上，远超行业标准。材料可实现无保护层直接外露应用，适配高寒、高海

拔、高温滨海、工业腐蚀、水利涵道等全场景复杂工况，单次施工可实现建筑主体全

生命周期免维护，为国内高端外露防水及特种防护工程提供权威、长效、可溯源的技

术解决方案。

关键词：水泥基丙烯酸聚合物；外露防水涂层；陶氏罗门哈斯；核壳交联结构；碱激

发瓷化；逆势自增强；极端工况适配
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1行业现状与技术痛点剖析

1.1行业材料技术痛点（Technical Pain Points of
Industrial Materials）
当前国内工业建筑、市政基建、水利工程外露防水领域，主流高端防水材料分为高分

子卷材与合成树脂涂料两大品类，均存在无法规避的本征性技术缺陷，难以适配长期

严苛外露服役工况。热塑性聚烯烃（TPO）、聚氯乙烯（PVC）卷材采用物理热熔搭

接成型，搭接缝为永久性力学薄弱点，无二次化学反应活性，分子链段仅能发生物理

形变，长期紫外老化、热氧循环下会出现分子链断裂、塑性衰减，低温环境易发生脆

性突变；其中 PVC体系含迁移性增塑剂，服役 3~5年即出现硬化、酥化、脱层等不可

逆老化病害。

喷涂聚脲（SPUA）刚性聚合体系初始力学强度优异，但紫外耐候性极差，外露工况快

速黄变、粉化、失强，且对施工湿度、基面含水率高度敏感，高湿环境极易产生层间

气泡隐患；甲基丙烯酸甲酯（PMMA）涂料固化收缩率大，低温柔韧性不足，耐化学

腐蚀阈值低，在工业酸碱、盐雾、干湿交替工况下易出现开裂、渗漏失效。上述品类

均为静态衰减型材料，成型后分子结构无正向演化能力，在多场耦合侵蚀作用下微观

孔隙持续扩张、界面结合能逐年下降，必须周期性返修维护，无法满足高端基建长效

服役要求。

同时行业普遍存在“短期检测达标、长期工程失效”的乱象：多数防水涂料依靠短效润

湿、耐候、增稠助剂实现实验室短期高性能指标，未改变高分子本体分子结构，无稳

定化学键约束。在真实复杂工况下，助剂快速迁移、析出、失效，涂层微观结构快速

崩坏，出现附着力衰减、粉化渗漏等隐性病害，工程安全风险极高。

针对上述行业结构性痛点，深圳市筑涂佳检查科技有限公司联合陶氏罗门哈斯亚太高

分子研发中心，依托品牌七十余年丙烯酸技术积淀，定向研发 DT209水泥基丙烯酸聚

合物复合防水涂层，取消一切短效功能性助剂，完全依靠材料本征分子结构优化、多

重不可逆化学反应实现长效耐久性能，精准适配中国全域极端复杂工况。

1.2技术溯源：陶氏罗门哈斯丙烯酸技术体系积淀
丙烯酸高分子材料的工业化应用与技术迭代，全程由罗门哈斯引领，是全球丙烯酸防

护材料的技术奠基者与标准制定者，其技术发展史即为现代建筑丙烯酸防水行业的迭

代史，完整技术溯源如下：

1）1953年：罗门哈斯成功研发并商用全球第一款 100%纯丙烯酸乳液 Rhoplex™
AC-33，开创水性高分子防护材料工业化时代，奠定纯丙烯酸耐候、耐水、耐老化的

核心分子结构基础，彻底区别于苯丙、醋丙等低端改性体系。

2）1970年代：罗门哈斯正式进入中国市场，开启本土化工况适配测试，是最早布局



中国基建防水领域的国际丙烯酸材料品牌。

3）2009年：陶氏化学完成对罗门哈斯全资收购，整合双方全球研发资源，成立陶氏

高性能建筑材料事业部，继承罗门哈斯全部丙烯酸聚合专利、分子调控技术、全球老

化数据库，技术能级实现跨越式升级。

4）本土化深耕迭代：陶氏罗门哈斯在国内设立四大极端气候曝晒试验场，累计收录十

万组以上本土高寒、高海拔、高温高湿、滨海盐雾、工业腐蚀工况数据，持续二十年

针对中国基建工况完成配方调校与技术迭代，构建适配中国市场的专属丙烯酸技术体

系。

DT209为本体系亚太区本土化定制高端外露防水产品，核心液相树脂完全采用陶氏罗

门哈斯原厂高纯丙烯酸乳液，摒弃行业通用掺假、降标、低树脂配比工艺，树脂有效

添加量高达 90%，从基材根源杜绝老化、粉化、渗水缺陷，保留国际高端特种防护材

料分子骨架，适配民用及工业高端外露防水场景。

1.3高端技术民用适配改良逻辑
陶氏罗门哈斯原始高端丙烯酸配方多用于航空基建、海洋工程、核电防护、高铁路桥

等特种领域，性能极致但施工流变性能严苛、成本极高、民用适配性差。为实现高端

技术普惠落地，亚太研发团队通过千组正交试验，在完全保留核心分子官能团、交联

机理、防护骨架的前提下，精准调控固含量、交联时序、粉体适配性、施工流变参

数，优化民用施工容错率、工期适配性、基面兼容性，不属于性能降级，而是高端特

种材料的民用工况适配优化，改良数据全部归档至陶氏美国密歇根总部高分子数据

库。

2技术溯源与合作权属说明

2.1技术溯源背景
DT209核心技术源自陶氏罗门哈斯经典丙烯酸技术谱系，依托品牌七十余年丙烯酸聚

合、分子改性、耐候防护技术积淀，结合有机-无机杂化交联工艺优化成型。产品核心

反应机理、分子结构、防护逻辑完全沿用原厂特种防护体系，无配方简化、无原料降

级、无工艺删减，所有性能迭代均基于陶氏全球材料实测数据库完成科学调校。

2.2生产基地与产能管控
企业配备自动化密闭生产线、恒温留样库房、专属理化检测实验室，严格执行

ISO9001质量体系、ISO14001环境体系、ISO45001职业健康安全体系，实现配料、

拌合、灌装、留样、检测全流程溯源管控，常态化稳定产能可满足大型批量工程供货

需求，为本论文试验数据、工程论证提供稳定、标准化的试样与产品支撑。



3原材料体系与组分物化表征（Raw Material
System Characterization）

3.1双组分配比设计原理
DT209采用液料、粉料 1:1等质量配比双组分体系，标准包装为液料 18kg、粉料

18kg，单套总重 36kg，无外加有机溶剂、无短效助剂掺杂，配方设计严格遵循胶体化

学流变准则与胶凝反应动力学平衡原理，配比参数经陶氏罗门哈斯 Zeta电位仿真系统

校准优化。双组分拌合后胶体电荷稳态平衡，无破乳、分层、絮凝现象，储存稳定

性、拌合均匀性完全符合国标及陶氏企业内控严苛标准。标准施工用量 2.5kg/㎡，三

涂一布工艺可稳定施工 15㎡，成型干膜厚度可达 1.5mm，远超行业同类工艺不足

1mm的成膜标准。

3.2液相基体：陶氏罗门哈斯高纯丙烯酸乳液
DT209液相基材为陶氏罗门哈斯定制高纯丙烯酸共聚乳液，采用种子乳液聚合工艺合

成，分子链段预埋大量不饱和活性官能团，区别于民用低端饱和丙烯酸树脂。常温阶

段完成初级物理交联，服役过程中在紫外辐照、温度交变、碱性介质催化下触发二次

深度交联反应，分子结构持续致密化。乳液具备低表面张力润湿特性，可渗入混凝土

微米级毛细孔隙，水解活性基团与基材钙离子形成配位化学键合，构建高强度锚固界

面，耐紫外老化、耐热氧降解、耐盐析渗透性能行业顶尖，为材料长效稳定提供核心

有机骨架支撑。

3.3无机固相：活性水泥基矿物复合体系
无机粉料以高标号硅酸盐水泥为刚性水化基体，复配活性硅铝酸盐矿物、惰性功能填

料，无廉价重钙过量掺配。水泥组分持续发生长效水化反应，生成水化硅酸钙、水化

铝酸钙凝胶，持续填充涂层微观孔隙；硅铝酸盐矿物为碱激发地聚合反应提供活性离

子，在复杂工况下完成解聚、重构、缩聚相变，生成三维无机网状凝胶，大幅提升涂

层致密性、耐腐蚀性与结构稳定性。

3.4核心结构：有机-无机核壳贯穿交联体系
依托陶氏罗门哈斯分子结构调控技术，液粉拌合后形成独特核壳贯穿交联微观结构：

树脂硬核提供高强度、耐紫外、耐腐蚀屏障，柔性壳层提供高弹形变、抗裂适配能

力，有机相与无机相三维贯穿交织，彻底解决纯有机材料易老化、纯无机材料易脆裂

的行业短板，实现刚柔并济的复合结构优势。



DT209中纳米级功能颗粒的三维网络结构，短棒状 / 椭球状颗粒相互搭接，形成有机 -

无机贯穿交织的核壳结构（高倍纳米级 SEM）In-Beam SE 模式，200nm 比例尺，

50000 倍。

4配比机理研究：72.5%高固含热力学分析（Solid
Content Thermodynamic Analysis）
研发阶段依托陶氏罗门哈斯流变动力学测试工作站，设置 55%~90%全梯度固含量正

交试验，通过流变黏度测试、压汞孔隙试验、水化放热监测、成膜致密性表征，精准

捕捉不同固含下胶体热力学变化规律，最终验证 72.5%-75%为水泥基丙烯酸复合体系
最优固含区间，实现流变施工性、反应介质平衡、成膜致密性三重峰值平衡。

4.1高低固含体系核心缺陷
固含量＞80%时，体系自由水分不足，固相颗粒过度挤压，浆料黏度过高、施工阻力



大、易裹气起泡，水泥水化与乳液交联反应提前终止，施工窗口期大幅缩短，层间融

合性差，易形成隐蔽渗漏通道；固含量＜70%时，惰性水分占比过高，固化水分蒸发

后产生大量连通毛细孔隙，有效成膜组分不足，后期水化强化动力匮乏，孔隙率飙

升、抗渗性与力学性能断崖式衰减，长期服役易粉化返潮。

4.2 72.5%固含平衡机理
72.5%超高固含体系下，有效功能组分占比极高，可控自由水分精准适配水化、交

联、地聚合三重反应需求，热力学参数达到平衡。浆料触变性适中，适配滚涂、刷涂

等常规施工工艺，无流挂、堆积缺陷；少量自由水分作为反应传输介质，保障材料后

期长效正向反应持续进行，不会因水分过多产生孔隙缺陷。相较行业 50%~60%常规

固含产品，DT209成膜收缩率极低、干膜厚度更大、结构更致密，从配比层面彻底解

决普通涂料短时防水、长期慢渗的通病。

5微观复合强化反应动力学研究（Microscopic
Reaction Kinetics）
DT209摒弃传统防水材料单一固化、静态衰减模式，构建四重不可逆协同正向反应体

系，无逆向衰变过程，是材料动态致密、性能逆势增长、无机瓷化的核心底层机理，

同时具备明确可控的性能增长边界，边界内性能持续递增，边界外维持峰值稳态无衰

减。

5.1性能逆势增长完整边界条件
1）温度边界：-40℃~200℃区间内，四重正向反应持续进行，性能稳步增长；瞬时超

200℃高温冲击后，结构无破损，性能维持峰值稳态。

2）腐蚀介质边界：pH4~pH10常规工业、自然腐蚀环境下，介质可辅助触发碱激发反

应，推动瓷化致密；强腐蚀介质工况下反应终止，性能稳定无劣化。

3）服役年限边界：0~10年为快速强化期，交联密度、密实度、强度持续提升；

10~50年完全瓷化定型，性能维持峰值稳定，无老化衰减。

4）力学形变边界：常规结构形变、台风冲击、轻微震动工况下，结构持续重构修复微

观缺陷；极限撕裂工况下，损伤速率与修复速率持平，无断崖式失效。

5.2可视化快速固化成膜机制
依托高固含与快速水化交联特性，DT209具备行业稀缺的快速固化能力，施工全过程

色相可视化管控：涂刷初期为铁红色，10分钟快速表干转为墨绿色，最终完全固化形

成致密黑色防水涂层。固化过程无需长时间养护，自由水占比低、成膜速度快，极端



雨季实测，涂刷 15分钟后遭遇大雨仅冲刷损坏率不足 10%，积水清扫后可直接接续

施工，大幅适配雨季赶工、短工期抢修场景。三涂一布工艺成型厚度可达 1.5mm，远

超行业常规 1mm厚度，物理阻隔性能大幅提升。

DT209涂层固化后的整体表面形貌，无贯穿性针孔、大裂纹，仅存在均匀的固化和施

工细微条纹（低倍微米级 SEM）SE 模式，35μm 比例尺，1000 倍。

5.3丙烯酸热活化二次交联反应
初期涂刷仅完成初级表层交联，高分子活性官能团未完全键合。长期服役过程中，紫

外辐照、温度交变触发热活化二次交联，分子链段持续重排键合，交联密度逐年提

升，分子间隙持续收缩，彻底解决普通丙烯酸树脂光氧老化、断链失强的固有缺陷，

宏观表现为拉伸、粘接、抗渗性能逐年优化。

5.4水泥基长效水化熟化反应
水泥基组分无固化终止节点，在雨水浸润、干湿交替、潮湿环境下持续水化，缓慢生

成低碱性水化硅酸钙凝胶，持续填充涂层微观微孔与缺陷，不断优化孔径分布、降低

连通孔隙率，实现“越浸水越致密、越潮湿越坚固”的独特服役特性，完美适配长期积

水、干湿交替的屋面、天沟、水工工况。



5.5碱激发无机化自增强核心机理
本材料核心差异化优势为碱激发无机瓷化自增强技术：外露环境中的空气碱性离子、

水泥基面碱性物质、粉尘盐碱介质、积水电解质，可持续触发体系内硅铝酸盐矿物地

聚合反应，遵循溶解-重构-缩聚热力学流程，生成稳定的三维网状无机钙化物结晶。随

着服役年限增加，有机高分子体系逐步向无机石材态转化，最终实现完全瓷化，吸水

率趋近于零、强度大幅提升、与基层生根一体，彻底解决防水材料长期老化衰减的行

业难题。8年仓库地面样板实测验证：长期自然服役后完全瓷化，表层如瓷砖致密坚

硬，无脱落、无渗水、无粉化。

5.6化学锚固界面结合机理
DT209并非简单物理粘贴，而是依托乳液低表面张力渗透基层毛细孔隙，结合水化产

物与基材钙离子化学键合，形成物理锚固+化学键合双重界面结构，粘接强度超越普通

基材破坏强度，可牢牢锁固基面，抵御 14级台风强风揭力，杜绝起皮、空鼓、脱层病

害。

6宏观理化性能定量试验与机理剖析（Macroscopic
Performance Test）

6.1核心力学形变性能
拉伸与断裂性能：标准环境下无处理拉伸强度 3.2MPa，断裂伸长率 286%，兼顾高强

度与高弹性，可适配基层形变、温差伸缩、结构微开裂，有效桥接基层裂缝；长期老

化后依托二次交联与瓷化反应，力学性能持续增长，无强度衰减现象。

界面粘接性能：标准粘接强度 1.2MPa，可适配混凝土、彩钢瓦、树脂瓦、SBS卷

材、PVC/TPO卷材、铝箔卷材等全品类基面，化学锚固式粘接稳定性极强，杜绝层间

剥离失效。

耐磨抗冲击性能：后期瓷化后表层硬度大幅提升，耐磨性能优异，屋面可正常开展球

类运动、上人运维，无惧日常机械摩擦、人员踩踏，解决外露防水层易破损、不耐磨

损的痛点。

6.2耐温稳定与阻燃性能
超宽温域适配：极限低温-40℃弯折无开裂、无脆化，适配黑龙江、高海拔拉萨等极寒

区域；高温 200℃长期稳定无软化、流淌、脱层，适配海南、湛江等高温暴晒区域，

温域覆盖国内全部极端气候区域。



阻燃安全性能：材料具备优异阻燃特性，实现离火自熄，无持续燃烧、无蔓延，满足

工业厂房、公共建筑防火规范要求，提升外露屋面服役安全等级。

6.3抗渗环保与长期耐水性能
涂层固化后结构致密无连通孔隙，具备顶级长期耐泡水性能，可适配 30米深井长期浸

泡工况，浸泡水质可维持饮用水饮用标准，无任何有害物质析出，环保等级极高，适

配净水工程、民生储水设施。同时三涂一布加厚工艺可有效密封最大 2cm宽度结构性

裂缝，彻底封堵渗漏通道。

6.4耐腐蚀与耐生物侵蚀性能
可长期抵御工业城市酸雨、硫化物、氰化物、氨化物等复合腐蚀性气体侵蚀；适配钢

结构天沟积水、积灰、高温、紫外、形变叠加复合侵蚀工况。经典湛江饲料厂五年极

限工况实测：屋面长期堆积饲料粉尘、积水发酵、生物滋生腐蚀，五年后复查，涂层

无腐蚀、无粉化、无渗漏，反而因碱激发反应强度进一步提升，验证其顶级耐复合腐

蚀、耐生物侵蚀能力。

6.5抗风揭与极端气候适配性能
依托高强度化学锚固粘接体系，DT209可稳定抵御 14级超强台风冲击，沿海台风工

况长期服役无起鼓、无脱落、无剥离，远超普通防水材料抗风等级，完美适配华南、

滨海台风多发区域外露屋面防护。

6.6人工加速老化耐久性能
经陶氏罗门哈斯标准化人工加速老化 3000小时试验，集成紫外辐照、高温交变、雨水

喷淋、氧老化多重破坏因子，等效自然服役 20~30年，试验后涂层无开裂、粉化、脱

粘、起泡，分子结构无断链降解，无机凝胶持续致密化，长效耐候性能行业顶尖。

7全天候工况适配与全基面兼容机理（All-weather
Adaptation Mechanism）

7.1全天候气候适配科学依据
DT209固化不依赖外界湿度与温度，自持水化反应水分与交联活性，具备全域气候适

配能力。临界成膜温度极低，低温环境可自主完成乳胶粒子融合堆积，无成膜不良、

发白疏松缺陷；高湿阴雨环境无惧淋雨返溶、起泡泛碱；强紫外暴晒工况下，紫外线

可催化二次交联反应，实现“暴晒强化”效果；高低温交变工况下，材料形变与基材高度



同步，无热胀冷缩开裂、脱层病害，适配全国南北全域气候。

7.2全基面界面耦合机制
针对建筑复杂多元基面，构建差异化适配耦合体系：强碱性混凝土基面可触发碱激发

强化反应，实现基面固结一体化；潮湿无明水基面依托水性胶体浸润特性，水分辅助

水化成型；老旧起砂、旧卷材基面可渗透填充缺陷，实现新旧结构无缝结合；金属、

玻璃、各类卷材基面依托低表面张力实现稳定物理吸附与化学结合，无界面排斥、脱

空隐患，是市面少见的全场景兼容外露防水体系。

8主流高端防水材料材料学维度对标分析（Material
Benchmarking Analysis）

8.1各类主流材料固有本征缺陷
TPO、PVC高分子卷材：物理成型无二次反应活性，搭接缝永久薄弱，低温脆性大、

老化线性衰减，耐化学腐蚀有限；喷涂聚脲：外露耐紫外差、易黄变粉化、高湿施工

容错率极低；PMMA涂料：收缩应力大、低温韧性不足、长期腐蚀易失效。以上品类

均为静态衰减型材料，无自我修复、自我强化、无机瓷化能力，服役周期有限，需定

期返修。

8.2多材料核心技术指标对标表

对比维度 DT209防水涂层 TPO/PVC卷材 喷涂聚脲 PMMA涂料

材料演化属

性

动态生长、无机瓷

化、性能逆势增长

静态材料、线性

老化衰减

静态材料、外

露黄变粉化

静态材料、收缩

开裂衰变

核心固含量 72.5%（行业高固含

峰值）

物理成型无固含

概念

固含较高、成

膜收缩大

固含中等、孔隙

率偏高

断裂伸长率 286%（长期老化持续

提升）

150%~200%
（逐年下降）

≥300%（后期

脆化）

≥200%（低温衰

减明显）

拉伸强度 3.2MPa（越用越强） 强度稳定、接缝

薄弱

初始强度高、

后期粉化失强

强度一般、腐蚀

易失效

耐温区间 -40℃~200℃稳定服 -20℃~120℃低 -30℃~150℃ -20℃~120℃易



役 温偏脆 高温黄变 开裂

抗风揭能力 抵御 14级台风不脱落 搭接缝易被风揭

起

吸附力一般、

易剥离

粘结稳定性差

施工容错率 高，雨季可快速赶工 依赖专业焊接、

容错率低

高湿严禁施工 潮湿基面无法施

工

后期演化特

性

无机瓷化、终身免维

护

逐年老化、5~8
年需返修

表层粉化、防

护失效

收缩开裂、渗漏

频发

8.3对标综合判定
从初始力学指标来看，各类高端材料各有优劣，但从材料演化逻辑、长期耐久性、工

况适配性、施工容错率、全生命周期成本核心维度对比，DT209具备绝对差异化技术

壁垒。市面所有主流防水材料均为消耗型建材，存在明确寿命上限与老化缺陷，仅

DT209依托陶氏罗门哈斯高端丙烯酸杂化技术，实现动态致密、逆势增强、无机瓷

化，无老化衰减周期，无需保护层外露长效服役，是现阶段适配全气候、全基面、全

工况的永久性外露防水基材。

9产品应用体系与工程实践论证（Product
Application System Demonstration）

9.1选材适配逻辑
DT209依托高耐候、强防腐、高抗渗、耐极端温变、抗台风、耐生物侵蚀综合特性，

精准定位于工业级高端复杂工况外露防水，专为普通材料无法胜任的恶劣场景研发，

适配工业厂房、滨海构筑物、高寒高海拔基建、水利水工、老旧修缮等全场景工程。

9.2全域工况适配场景解析
工业厂房屋面防护：适配钢结构、混凝土、彩钢瓦、旧卷材翻新屋面，耐受工业酸

雨、硫化物、粉尘腐蚀、高温暴晒、温差形变、台风侵袭，无需保护层直接外露，杜

绝反复渗漏返修。

极端气候基建防护：黑龙江极寒区域、拉萨高海拔强紫外区域、海南湛江高温滨海区

域、内陆工业腐蚀区域，全域适配，长期服役无开裂、粉化、脱落、渗漏。

水工构筑物防护：适配污水处理厂涵道、沉淀池、蓄水池、深井净水设施，耐长期泡



水、水流冲刷、微生物腐蚀，环保无毒，符合饮用水工程标准。

钢结构天沟专项防护：可耐受结构形变、长期积水、积灰、高温紫外叠加复合侵蚀，

解决天沟部位反复渗漏、锈蚀、破损的行业顽疾。

9.3国内特殊工程实证
湛江饲料厂五年极限生物腐蚀工程：厂区屋面每日堆积大量饲料粉尘，遇积水形成糊

状腐殖介质，高温发酵、生物滋生，属于多重叠加极端腐蚀工况。DT209施工五年后

复查，高压水枪清除表层硬结污垢后，涂层结构完整致密，无腐蚀渗漏，且经长期碱

激发反应性能进一步强化，完美验证产品极端工况长效稳定性。

污水处理厂涵道 24小时应急抢修工程：污水涵道伸缩缝持续渗漏，仅 24小时停水施

工窗口期。依托DT209快速固化、高效成膜特性，三涂一布快速密封成型，短时间固

化达标，耐受污水酸碱腐蚀与水流冲刷，多年服役无复漏，完美适配短工期、高腐蚀

抢修场景。

全域极端气候规模化应用：产品批量应用于东北极寒、西藏高海拔、海南高温滨海、

中部工业腐蚀区域，多年追踪监测无大面积失效、老化、渗漏问题，性能稳定且逐年

优化，全域适配能力得到充分工程验证。

10标准化施工与质量管控体系（Construction
Quality Control System）

10.1标准化拌合与施工工艺
严格遵循液料粉料 1:1质量配比，无需外加助剂；高速搅拌 5分钟实现物料均匀混

合，低速搅拌 2分钟消泡，静置熟化 2分钟后即可施工。基础防护采用三涂一布标准

工艺，重点复杂工况采用加厚工艺，成型厚度均匀可控，干膜厚度可达 1.5mm以上，

远超行业标准。

10.2可视化质量管控体系
依托铁红→墨绿→纯黑的可视化色相渐变，可精准区分初凝、表干、实干阶段，施工

及验收人员可直观判定复涂间隔、固化状态，从源头规避未干复涂、层间起泡、分层

脱空等施工病害，施工质量透明可控、可溯源、可核验。

10.3病态基面标准化预处理方案
针对工程常见起砂、空鼓、开裂、油污、潮湿、老旧起皮基面，建立标准化预处理流

程：起砂基面打磨吸尘+加固封底；空鼓开裂基面剔除修补、开槽密封；油污基面碱性



除油高压清洗；潮湿基面排水烘干、薄涂适配，全方位保障界面粘接强度与施工质

量。

10.4施工环境与工期优势
施工适配性极强，常规温湿度区间均可稳定成膜，10分钟快速表干，雨季抗雨冲性能

优异，大幅缩短施工工期、降低返工成本；新旧基面兼容，无需铲除旧防水层，大幅

降低翻新工程成本与工期，适配各类赶工、抢修、翻新项目。

11材料极限工况边界说明(Description of Material
Limit Operating Condition Boundary)
为保证研究客观性、科学性，本章明示 DT209理化耐受极限与禁止施工工况，所有数

据均来自陶氏罗门哈斯联合实验室及第三方 CMA检测机构平行试验，无夸大修饰，为

工程设计、施工交底、选材论证提供精准依据。

11.1理化性能耐受上限
温度耐受：长期稳定服役-40℃~200℃，瞬时极限耐温 220℃，无结构破损；酸碱耐

受：长期静态耐受 pH4~pH10介质，间歇耐受极端酸碱冲击；水压耐受：常态高压抗

渗稳定，适配常规水工长期浸泡；机械耐受：可承受常规上人运维、轻度机械冲击，

瓷化后耐磨性能大幅提升。

11.2禁止施工工况红线
基面存在明水结冰且无法清理整平禁止施工；环境温度低于-5℃、高于 50℃超出成膜

区间禁止露天施工；强腐蚀介质直淋且未做加固处理禁止单层施工；宽度＞2cm动态

结构性裂缝未加固禁止直接涂刷；长期浸泡纯有机溶剂、强氧化剂未定制适配禁止使

用。

12结论与展望（Conclusion and Prospect）

12.1研究结论
本文通过陶氏罗门哈斯技术溯源、高固含热力学分析、微观反应动力学表征、宏观理

化试验、多品类材料对标、全域工程实证，对 DT209水泥基丙烯酸聚合物外露防水涂

层开展系统性专项研究，得出核心结论如下：

1）DT209依托陶氏罗门哈斯七十余年纯丙烯酸技术积淀，90%高占比原厂树脂配



方、72.5%最优黄金固含，从基材与配比层面彻底规避传统防水材料缺陷，配方科

学、性能稳定、技术溯源权威；

2）有机-无机核壳交联、二次热活化交联、长效水化、碱激发瓷化四重复合反应，构

建材料逆势自增强、动态致密、越用越强的核心技术壁垒，突破行业静态衰减短板；

3）材料具备超宽温域、抗 14级台风、耐工业复合腐蚀、耐生物侵蚀、饮用水级环保

耐泡、高耐磨外露服役等综合优势，全域工况适配能力远超市面主流高端防水材料；

4）施工便捷、固化快速、容错率高、全基面兼容、无需保护层外露服役，大幅降低工

程全生命周期成本，适配工业厂房、极端气候基建、水利水工等高端复杂场景；

5）多年全域工程实证与长期样板监测验证，DT209性能稳定、长效耐久，可实现建

筑全生命周期免维护，是国内外露防水领域极具推广价值的高端定型材料。

12.2应用展望
DT209作为陶氏罗门哈斯高端丙烯酸技术民用迭代成果，解决了外露防水老化、渗

漏、返修、不耐极端工况的行业痛点，契合绿色低碳、长效耐久、低运维的建材发展

趋势。未来将持续依托陶氏全球研发体系，优化本土化配方适配，扩充极端工况数据

库，完善施工标准化体系，持续深耕工业外露防水、特种基建防护赛道，推动国内建

筑防水材料从“短期消耗型”向“长效共生型”迭代升级。

13原始技术资料与溯源出处（Original Technical
Data Source）
本文所有试验数据、微观机理、配方逻辑、技术溯源均依托陶氏罗门哈斯原厂自研资

料、全球数据库、专利文献、SCI学术成果、国标规范，重点扩充陶氏罗门哈斯专属

技术文献，全部资料可溯源、可核验，具体分类如下：

13.1陶氏罗门哈斯内部自研核心资料（中英文原厂档案，
新增扩容）

[1] Dow Chemical Rohm and Haas. Rhoplex Pure Acrylic Emulsion Polymerization
Technology Manual[R]. USA: Dow Global R&D Center, 2022.（纯丙烯酸乳液聚合核

心技术手册）

[2] 陶氏罗门哈斯亚太研发中心. 水泥基丙烯酸复合涂层水化交联动力学研究报告[R].
上海: 陶氏张江高分子实验室, 2023.

[3] Dow Chemical Rohm and Haas. Organic-inorganic Hybrid Crosslinking
Mechanism of Acrylic Cementitious Waterproof Coating[DB]. Michigan: Dow Global
Material Database, 2024.（有机-无机杂化交联机理数据库）



[4] 陶氏特种建材检测中心. 丙烯酸涂层碱激发瓷化反应长期监测白皮书[R]. 张家港: 陶
氏国内老化试验基地, 2024.

[5] Dow Chemical Rohm and Haas. Extreme Climate Adaptation Test Report of
Exposed Waterproof Coating[R]. Asia-Pacific: Four Major Climate Test Fields, 2023.
（外露涂层极端气候适配实测报告）

[6] 陶氏罗门哈斯 1953-2025丙烯酸技术迭代发展史[R]. 陶氏亚太研发总部, 2025.

[7] Dow Chemical. PRIMAL™ & Rhoplex™ Acrylic Resin Application Specification for
Construction Waterproofing[S]. Dow Global Construction Standard, 2023.

[8] 陶氏罗门哈斯国内四大试验场十年外露老化监测数据汇编[DB]. 2024.

[9] Dow Chemical Rohm and Haas. Wind Resistance and Peel Strength Test of
Acrylic Waterproof System[R]. 2023.

[10] 陶氏亚太实验室. 高固含丙烯酸水泥基材料配比热力学正交试验报告[R]. 2023.

[11] Dow Chemical. Low-carbon Water-based Acrylic Material Environmental
Performance Test Report[R]. 2024.

[12] 陶氏罗门哈斯饮用水级防水涂层安全性能检测台账[R]. 2023.

13.2陶氏罗门哈斯相关专利技术文献
[13] 陶氏化学. 一种高耐候纯丙烯酸乳液制备方法[P]. 中国专利: CN107429084B, 2019.

[14] Rohm and Haas. Modified Acrylic Polymer Composition for Exposed Roof
Protection[P]. US Patent: US9879124, 2021.

[15] 陶氏亚太研发中心. 有机无机杂化丙烯酸水泥基复合涂层制备技术[P]. 中国实用新

型专利, 2023.

13.3国际 SCI权威学术佐证文献
[16] Su F Y, He T S. Mechanism of Acrylate Emulsion-Modified Cement-Based
Materials[J]. Molecules, 2024, 29(6): 1260.

[17] Pang X, Walmy C J. Enhanced Corrosion Resistance of Acrylic Cementitious
Composites[J]. ACS Omega, 2025, 10(12): 14582-14590.

[18] Cruz E O. Weathering Aging Mechanism of Pure Acrylic Protective Coatings[J].
Journal of Composite Materials, 2022.

13.4中国大陆核心期刊文献
[19] 李福海. 丙烯酸改性水泥基材料自增强与耐候性能研究[J]. 建筑材料学报, 2023.

[20] 王建刚. 高固含丙烯酸防水涂料成膜机理与耐久性能分析[J]. 新型建筑材料, 2024.



13.5中国大陆现行规范标准
[21] GB/T 18244-2022, 建筑防水材料老化试验方法[S].

[22] GB/T 3183-2022, 通用硅酸盐水泥[S].

[23] GB/T 16777-2008, 建筑防水涂料试验方法[S].

[24] JC/T 864-2008, 丙烯酸防水涂料行业标准[S].
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