
各类环保增塑剂在防水涂料乳液中的应用

一、产业背景

建筑防水是建筑工程的核心隐蔽工程，直接决定建筑使用寿命与居住品质。2025

年，中国防水涂料市场规模突破 450 亿元，水性乳液型防水涂料占比超 65%，年

消耗量达 90 万吨，广泛应用于屋面、地下室、厨卫间、地铁隧道等场景。

政策端，环保法规持续收紧：GB 18582-2020 强制内墙涂料 VOCs≤10g/L、外墙

≤50g/L；欧盟 REACH、法国 A+、德国 EC1 Plus 等国际认证全面限制邻苯二甲

酸酯（DOP、DBP）等传统增塑剂 —— 此类增塑剂高 VOCs、易迁移、有毒性、

生物累积，已被列入 “重点管控新污染物清单”，逐步退出市场。

市场端，消费升级倒逼技术迭代：高端家装、市政工程、文旅项目优先选择低 VOCs、

无甲醛、高柔韧、长耐久的环保防水涂料；传统乳液（VAE、苯丙）配邻苯增塑

剂的体系，因低温脆裂、高温返粘、耐水差、易老化，渗漏返工率超 40%，行业

亟需环保安全、增塑高效、宽温稳定、耐候耐久的新型环保增塑剂体系。

在此背景下，柠檬酸酯类（ATBC、TBC）、环氧类（ESO、环氧脂肪酸甲酯）、脂

肪酸酯类（DOS、DIBA）、聚酯类（PBA）等环保增塑剂快速崛起，2025 年国内

防水领域环保增塑剂渗透率达 70%，成为防水涂料乳液改性的核心助剂，推动行

业向绿色化、高性能化、长效防水化转型。

二、客户痛点与需求

（一）核心痛点

1、环保合规风险高，敏感场景受限传统邻苯增塑剂 VOCs 300-800g/L、含甲醛、

重金属，无法满足 GB 18582、法国 A + 等认证；施工后气味刺鼻、残留久，儿

童房、卧室、食品区等敏感场景禁用，易面临环保处罚与订单流失。

2、低温脆裂、高温返粘，气候适应性差普通增塑剂耐寒性不足，5℃以下施工成

膜差、涂层脆裂脱落；北方冬季 - 10℃环境开裂严重，南方夏季 60℃高温发软

粘灰、流挂变形，防水稳定性差，南北气候适配难。

3、增塑效率低，柔韧性与附着力失衡部分增塑剂与乳液相容性差，需高添加量

才达柔韧效果，导致涂层强度下降、附着力不足；潮湿基层施工易空鼓、脱落，

低表面能基材（旧瓷砖、光滑水泥）附着失效风险高。

4、易迁移析出，耐水耐候耐久差小分子增塑剂迁移性强，长期使用析出泛白、

粘腻；耐水性不足，遇水泛碱、发白、溶胀，地下室、厨卫间 1-2 年即渗漏；

户外 3-5 年黄变、粉化、开裂，翻新成本高。

5、成本与性能平衡难，规模化应用受限高端环保增塑剂（如聚酯类）性能优异

但价格高，大幅增加防水成本；低端环保增塑剂（如普通环氧类）成本低，但增

塑效率差、耐久性不足，难以适配大规模防水工程。

（二）核心需求

1、极致环保安全，全场景适配零 VOCs、无甲醛、无重金属、无邻苯，通过 GB 18582、

法国 A+、德国 EC1 Plus 认证；低气味、生物降解性好，适配儿童房、卧室、

食品区等敏感场景。

2、宽温域柔韧稳定，南北通用-20℃低温不脆裂、70℃高温不返粘，提升乳液低

温成膜性；涂层断裂伸长率≥800%，拉伸强度≥1.2MPa，适配全国各气候区域施

工。



3、高相容高效增塑，强附着稳定与丙烯酸、苯丙、VAE 乳液完全相容，低添加

量（2%-5%）达高效增塑效果；增强涂层对水泥、砂浆、旧瓷砖等基材附着力（0

级），含水率≤15% 潮湿基层可直接施工。

4、低迁移高耐久，长效防水抗老化耐迁移、耐析出、耐水解，长期使用不泛白、

不粘腻；耐水、耐碱、耐污，雨水浸泡 72 小时不透水；户外 10 年 + 不黄变、

不粉化、不开裂，防水寿命达 15 年 +。

5、高性价比，平衡性能与成本性能接近高端增塑剂，成本降低 20%-30%；适配

自动化生产与大面积施工，批次稳定性好，满足大规模防水工程需求。

三、各类环保增塑剂的优缺点分析

（一）柠檬酸酯类（ATBC / 乙酰柠檬酸三丁酯、TBC / 柠檬酸三丁酯）

优点

1. 极致环保无毒：零 VOCs、无邻苯、无重金属，符合 FDA 食品级标准，生物降解

率＞90%，适配敏感场景。

2. 超低温柔韧：耐寒性极强，-40℃仍保持柔韧，脆化温度低至 - 50℃，彻底解决

北方冬季脆裂难题。

3. 相容性优异：与丙烯酸、苯丙、VAE 乳液相容性好，低添加量（2%-4%）显著降

低乳液 Tg，提升低温成膜性。

4. 耐水耐候较好：耐水解、耐紫外线，涂层长期使用不黄变、不泛白，适配屋面、

外墙户外场景。

缺点

1. 价格偏高：成本高于环氧类、脂肪酸酯类，大规模工程应用增加配方成本。

2. 高温稳定性一般：60℃以上高温环境下易轻微发软，长期高温返粘风险略高。

3. 耐迁移性中等：小分子结构，长期潮湿环境下有轻微迁移析出风险，需控制添加

量。

适用场景

高端家装防水（儿童房、卧室）、北方低温地区防水工程、食品区附近防水、对

环保要求严苛的文旅项目。

（二）环氧类（ESO / 环氧大豆油、环氧脂肪酸甲酯）

优点

1. 高性价比环保：零 VOCs、无甲醛、生物基来源，价格低廉，成本比柠檬酸酯类

低 30% 以上，适配大规模工程。

2. 增塑与热稳定双效：兼具增塑和热稳定作用，提升涂层耐热老化性，高温不易分

解，延长使用寿命。

3. 相容性良好：与 VAE、苯丙乳液相容性好，添加量 3%-6% 可显著提升涂层柔韧

性与附着力。

4. 耐水耐碱较好：分子含环氧基团，耐水解、耐碱性强，适配地下室、厨卫间潮湿

碱性环境。

缺点

1. 低温性能一般：耐寒性不足，-5℃以下施工成膜差，涂层易脆裂，不适用于北方

严寒地区。

2. 耐候性中等：抗紫外线能力弱，户外长期使用易黄变、粉化，不适用于屋面、外

墙长期暴露场景。



3. 迁移性偏高：小分子结构，长期使用易迁移析出，导致涂层表面粘腻、泛白，影

响表观与耐久。

适用场景

中低端家装防水、南方温暖地区工程、地下室 / 厨卫间潮湿环境、成本敏感型

保障性住房项目。

（三）脂肪酸酯类（DOS / 癸二酸二辛酯、DIBA / 己二酸二异丁酯）

优点

1. 宽温域稳定：耐寒耐热均衡，-20℃低温不脆裂，70℃高温不返粘，适配南北全

气候区域。

2. 低挥发低迁移：高沸点（DOS 377℃、DIBA 294℃）、低蒸气压，VOCs＜1g/L，

迁移性远低于柠檬酸酯、环氧类，长期不析出、不泛白。

3. 耐水耐候优异：脂肪族结构强疏水，耐水解、耐紫外线、耐盐雾，户外 10 年不

黄变、不粉化，适配屋面、外墙、海边高盐雾环境。

4. 增塑效率高：与丙烯酸、苯丙乳液相容性极佳，添加量 2%-5% 显著提升涂层柔

韧性、断裂伸长率（≥1000%）与附着力。

缺点

1. 价格中等：成本高于环氧类，低于柠檬酸酯类，性价比适中。

2. 与 VAE 乳液相容性一般：在 VAE 乳液体系中需控制添加量（≤4%），否则易轻

微分层，需搭配相容剂使用。

适用场景

中高端家装防水、南北通用型工程、屋面 / 外墙户外防水、海边高盐雾环境、

长期耐久型地下工程。

（四）聚酯类（PBA / 聚己二酸丁二醇酯、PEA / 聚己二酸乙二醇酯）

优点

1. 超低迁移超耐久：高分子量（2000-8000）、长链结构，迁移性极低，长期使用

无析出、不泛白、不粘腻，耐老化性极强。

2. 宽温域柔韧极致：低温柔韧性突出（PBA 脆化温度 - 50℃），高温稳定性好，

-20℃~70℃保持柔韧稳定，适配极端气候。

3. 耐水耐候耐水解优异：耐水解、耐紫外线、耐盐雾，户外 12 年 + 不黄变、不

粉化、不开裂，防水寿命达 20 年 +。

4. 强附着高强度：与各类乳液相容性好，提升涂层附着力（0 级）与拉伸强度（≥

1.5MPa），适配高要求工程。

缺点

1. 价格高昂：成本最高，比柠檬酸酯类高 20%，比环氧类高 50%，仅适用于高端项

目。

2. 增塑效率偏低：需较高添加量（4%-8%）才达理想柔韧效果，增加配方成本。

3. 粘度偏高：添加后乳液体系粘度上升，需调整增稠剂、分散剂，生产工艺适配性

要求高。

适用场景

高端市政工程、地铁隧道、大型屋面防水、海边超耐久项目、对防水寿命要求 15

年 + 的重点工程。

（五）TXIB（2,2,4 - 三甲基 - 1,3 - 戊二醇二异丁酸酯）

优点

1. 低 VOCs 低气味：VOCs＜50g/L，低气味，符合环保认证，适配敏感场景。



2. 降粘与增塑双效：降低乳液体系粘度，改善施工性，同时提升涂层柔韧性，厚涂

不流挂。

3. 相容性优异：与丙烯酸、苯丙、VAE 乳液完全相容，储存稳定，低温不结晶。

4. 耐水耐候较好：耐水解、耐紫外线，涂层长期使用不泛白、不黄变，适配一般户

外场景。

缺点

1. 低温性能一般：-10℃以下施工成膜差，涂层易脆裂，不适用于严寒地区。

2. 迁移性中等：长期潮湿环境下有轻微迁移析出风险，影响表观。

3. 价格中等：成本介于环氧类与柠檬酸酯类之间。

适用场景

中低端家装防水、一般商业空间、南方地区工程、对施工流动性要求高的厚涂场

景。

各类环保增塑剂核心性能对比表

表格

增塑

剂类

型

环保等级 低温柔性 高温稳定性耐迁移性 耐水性
价

格

适用场景

优先级

柠檬

酸酯

类

★★★★★★★★★★★★★☆☆★★★☆☆★★★★☆
中

高

高端家装、

北方低温、

敏感场景

环氧

类
★★★★☆★★★☆☆★★★☆☆★★★☆☆★★★★☆低

南方工程、

厨卫地下

室、成本敏

感项目

脂肪

酸酯

类

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★中

中高端家

装、南北通

用、户外高

盐雾

聚酯

类
★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★高

高端市政、

隧道、超耐

久重点工

程

TXIB ★★★★☆★★★☆☆★★★☆☆★★★☆☆★★★★☆中

中低端家

装、厚涂施

工、南方商

业空间

四、实际应用案例

案例 1：北方高端家装防水（柠檬酸酯 ATBC）

某北京家装防水企业，传统邻苯体系防水涂料 **-5℃施工脆裂、气味大、环保

不达标 **，高端订单流失。改用 3% ATBC 环保增塑剂改性丙烯酸乳液后：

环保安全：零 VOCs、食品级无毒，施工后 24 小时入住，适配儿童房；

低温施工：-15℃正常施工，成膜完整无开裂，冬季无需停工；



耐久稳定：耐擦洗 15000 次，10 年不渗漏，客户满意度 98%；

效益：高端订单增长 60%，成为北方高端家装防水标杆产品。

案例 2：南方厨卫防水（环氧脂肪酸甲酯）

某广东涂料企业，厨卫防水涂料采用传统邻苯增塑剂，VOCs 超标、潮湿基层易

脱落、成本高。改用 4% 环氧脂肪酸甲酯改性 VAE 乳液后：

 环保合规：低 VOCs、无甲醛，通过绿色建材认证；

 潮湿施工：含水率 15% 基层直接施工，附着力 0 级，无空鼓；

 成本优势：配方成本降低 25%，适配大规模家装；

 效益：复购率提升 40%，成为珠三角厨卫防水主流产品。

案例 3：屋面户外防水（脂肪酸酯 DIBA）

某浙江防水企业，屋面防水涂料采用苯丙乳液 + 普通增塑剂，3 年黄变粉化、

开裂渗漏，投诉率高。改用 3.5% DIBA 改性叔丙乳液后：

 宽温稳定：-10℃施工无裂纹，60℃高温无返粘；

 耐候耐久：户外暴晒 10 年不黄变、不粉化，台风暴雨环境不渗漏；

 效益：投诉率下降 80%，市场占有率提升 40%，获“户外耐候防水标杆产品”称

号。

案例 4：地铁隧道防水（聚酯类 PBA）

某华东市政防水企业，地铁隧道防水要求 20 年 + 耐久、耐盐雾、高柔韧，传

统体系 5 年即渗漏。改用 6% PBA 改性纯丙乳液后：

 超耐久：耐盐雾、耐水解，20 年不渗漏，适配隧道潮湿高盐环境；

 高柔韧：断裂伸长率 1200%，抵抗隧道沉降开裂；

 效益：隧道防水翻新周期延长 4 倍，综合成本降低 30%，成为市政隧道防水指

定产品。

如需环保增塑剂及相关的解决方案

请联系我们 0757 85999438
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