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《纺织染整助剂 相变整理剂 蓄热和放热性能的测定》 

化工行业标准编制说明 

1 任务来源 

根据纺织染整助剂行业标准体系框架，《纺织染整助剂 相变整理剂 蓄热和

放热性能的测定》列入 2024 年推荐性化工行业标准制定计划，该标准由全国染

料标准化技术委员会印染助剂分技术委员会（SAC/TC134/SC1）归口，由杭州传

化精细化工有限公司等单位负责起草。 

2 制定本标准的目的和意义 

相变整理剂是一种具有储能调温性能的智能材料，当环境温度变化时，其会

发生相应的可逆相转变，通过释放或吸收热量维持体系温度的大致平衡。近年来

在储能调温纺织品上的应用已经成为新材料领域的一个研究热点，它可在一定时

间内维持人体表面皮肤适宜的温度，从而增强人体对温度变化的适应能力。 

相变整理剂中的相变材料直接使用在发生相变形态转变时容易发生泄露，因

此必须要对其进行封装，目前封装方法包括多孔材料吸附法和微胶囊法两种，其

中微胶囊法因封装效果更好，比表面积大，导热率高，更好的稳定性和兼容性使

其应用最为普遍。它是用一种物质包裹住另一种物质，包在内部的物质称为芯材，

而用来包裹的物质称为壁材（丙烯酸树脂，三聚氰胺，聚氨酯）。纺织品用 PCM

芯材多选取潜热大，熔点接近人体体温的有机相变材料，如直链烷烃/脂肪酸/复

合相变材料。其中正十八烷/正十九烷和正二十烷的固-液相变温度最为接近人体

温度（28-36℃）。相变整理剂通过后整理浸轧或者涂层的方式施加到织物中，赋

予织物具有蓄热和放热的调温性能。 

蓄热和放热性能是相变整理剂应用效果的重要评价指标，亦是判断相变调温

整理后织物是否具备相变调温效果的关键，相变材料的蓄热和放热性能一般可测

试焓值（熔融焓和结晶焓）来表征，这种测试方法具有测试结果准确可靠，重现

性良好，操作简便，适合于各类纺织品种类。 

由于相变整理剂本身结构和组成的特殊性，后整理加工方式和条件的不同均

会对蓄热和放热调温性能造成影响，而市场上相变整理剂种类繁多，蓄热和放热

调温性能参差不齐，且国内外尚无统一的相变整理剂调温性能的评定方法。为了
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保证在纺织品染整加工过程中的应用工艺及质量，促进纺织染整助剂产品质量提

高，规范相变整理剂调温性能的测定方法，便于行业间的技术交流和沟通，制定

行业标准是非常必要的。 

3 标准制定工作简况 

为了切实做好《纺织染整助剂 相变整理剂 蓄热和放热性能的测定》标准的

编制工作，我们成立了标准起草工作组，制订了标准起草工作方案，有计划有步

骤地开展了各项工作。主要工作过程如下： 

1）2024 年 1 月-2024 年 3 月，调研行业对此标准的需求，查阅国内外有关文

献和标准。对国内外的分析检测标准进行对比分析，确定实验方案，对方法的可

行性进行了论证。 

2）2024 年 4 月-2024 年 8 月，根据实验方案，进行有关试验方法的条件选择

和系统试验验证工作，确定了试验方法，形成标准草案，并上报标准计划。 

3）2024 年 9 月-2025 年 6 月，持续开展方法验证，完善标准技术方案，积累

实验数据，组织起草。经各方的共同努力，对相关实验数据和验证结论进行整理

并形成标准征求意见稿和编制说明征求意见稿，发各委员及有关生产单位征求意

见。 

4 采用国际标准和国外先进标准情况 

本标准编制小组针对相变整理剂蓄热和放热性能测定的标准进行了调查研

究，相关标准汇总情况见表1。这些标准均是考察纺织品本身蓄热和放热性能的

测定，不具体针对相变整理剂蓄热和放热性能的测试，国内外尚无针对相变整

理剂蓄热和放热性能的测定方法。 

关于相变整理剂蓄热和放热性能的测定的相关标准，经过对生产企业及用

户的调查、相关资料的查阅和专家的咨询，标准起草小组没有查询到国外相关

标准资料，本文件未采用国际标准和国外先进标准。 
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表1相关国内外标准 

5 标准制订的主要内容和依据 

5.1 编写格式和原则 

本文件严格按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件

的结构和起草规则》及 GB/T 20001.4—2015《标准编写规则 第 4 部分：试验方

法标准》进行编写。 

本文件按照先进性、科学性和实用性相结合的原则进行编制，在对纺织染整

助剂产品特性了解的基础上，广泛参考相关行业标准及文献资料，建立适用的分

析测试方法，征求行业内的专家、学者以及技术人员的意见和建议，密切联系实

际，注重科学性和可操作性的充分结合，以便于标准颁布后的推广和应用。 

5.2  标准适用范围的确定 

本文件描述了纺织染整助剂中相变整理剂蓄热和放热性能的测定方法。  

本文件适用于纺织染整助剂中相变整理剂蓄热和放热性能的测定。 

6 试验方法的分析和验证 

标准代号 标准名称 适用范围 测试原理 国外标准对应情况 

GB/T 43820-

2024 

纺织品  含相

变材料的纺织

品蓄热和放热

性能的测定  

本文件描述了使

用差示扫描量热

法（DSC）测定含

有相变材料的纺

织品蓄热和放热

性能的方法。本

文件适用于含有

相变材料的各类

纺织品。 

在规定的气氛及程序温

度控制下，测定输入试样和参

比样的热流速率差随温度和

／或时间变化的关系，从而可

得到试样的熔融温度、熔融焓

值、结晶温度、结晶焓值，以

熔融温度和熔融焓值表征试

样相变蓄热性能，以结晶温度

和结晶焓值表征放热性能。 

EN 16806-1:2016 

 

GB/T 19466.3-

2004 

 

塑料  差示扫

描 量 热 法

(DSC) 第 3 部

分:熔融和结晶

温度及热焓的

测定 

规定了测试结晶

和半结晶聚合物

熔融和结晶温度

及热焓的试验方

法 

在规定的气氛及程度温度控

制下，测量输入到试样和参

比样的热流速率差随温度和/
或时间变化的关系。 

ISO 11357-3 

https://www.baidu.com/link?url=ZlnNPS4rLFfsNAGCPrNHllK2SshMOsfH3d4gUzYGvoKTd6pIr0xjqggy4NIgIqy3RCYGyDyWy2DMfykSRY68Tq&wd=&eqid=acb3cf6b000ebd670000000467dbd872
https://www.baidu.com/link?url=ZlnNPS4rLFfsNAGCPrNHllK2SshMOsfH3d4gUzYGvoKTd6pIr0xjqggy4NIgIqy3RCYGyDyWy2DMfykSRY68Tq&wd=&eqid=acb3cf6b000ebd670000000467dbd872
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6.1 方法原理 

通过测试相变整理剂固化物和经相变整理剂整理后织物的熔融焓和结晶焓，

来表征相变整理剂的蓄热和放热性能。 

6.2 方法确认 

相变整理剂是一种具备相变调温功能的材料，蓄热和放热性能是相变整理剂

应用效果的重要评价指标，亦是判断相变整理剂整理后织物是否具备相变调温效

果的关键，相变材料的蓄热和放热性能一般可测试焓值（熔融焓和结晶焓）来表

征，这种测试方法具有测试结果准确可靠，重现性良好，操作简便，适合于各类

纺织品种类。但是实际应用过程中相变整理织物的蓄热和放热性能会受很多因素

会影响，如整理剂种类、织物种类、整理工艺等。 

在广泛征求了不同生产行业专家和客户意见的基础上，结合查阅的大量相关

文献，本标准根据相变整理剂固化物热焓值的测试来判断产品是否具有蓄热和吸

热性能及差异，再从相变整理剂应用在织物上的整理方式选择、实验织物选择、

相变整理剂整理工艺、用量等进行分析，并选择市场上有代表性的相变整理剂进

行验证，充分保证了相变整理剂蓄热和放热性能测定方法的科学性、准确性和可

操作性。 

本标准主要考察两个部分，第一，相变整理剂固化物制备对蓄热和放热性能

的影响，主要规范相变整理剂固化物制备工艺；第二、相变整理剂在织物上的蓄

热和放热性能影响，主要是规范相变整理剂的加工工艺。测试部分包括相变整理

剂固化物和相变整理剂整理织物的测试，其中相变整理剂固化物制样按照 GB/T 

19466.3 规定的方法进行，固化物焓值测试按照 GB/T 43820 规定的方法进行测

定；相变整理剂整理织物制样和测试均按照标准 GB/T 43820 规定的方法进行。 

6.3 关于试验方法的规定 

6.3.1 仪器设备 

（1）实验室用小型轧车。 

（2）实验室用小型定型机。 

（3）差示扫描量热仪（DSC）及附属器件：符合 GB/T 43820 的规定。 

（4）称量瓶，扁平带盖，φ50mm × 30mm。 

（5）电热恒温干燥箱，能在(105±2）℃下控温。 
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（6）干燥器，内盛适当的干燥剂（如变色硅胶、五氧化二磷等）。 

（7）分析天平：感量 0.01 g、0.1mg 和 0.01mg。 

（8）容量瓶：1 000 mL。 

（9）气源：氮气（纯度 99.999%）。 

6.3.2 试验工艺及流程 

6.3.2.1 相变整理剂蓄热和放热性能的测定 

6.3.2.1.1 含固量的测试 

按照 HG/T 4266 的规定测定含固量。 

6.3.2.1.2 相变整理剂固化物制备 

参考 HG/T 4266 的规定方式，将 1~2 g（精确 0.0001g）相变整理剂放置于

称量瓶中，再将其置于一定温度的烘箱中，打开干燥鼓风机，干燥若干小时后，

放入干燥器中冷却 30 min，得到相变整理剂固化物。 

6.3.2.1.3 相变整理剂固化物熔融焓和结晶焓测定 

将 6.3.2.1.2 步骤得到相变整理剂固化物，按照 GB/T 19466.3—2004 中 9.2-

9.3 的规定进行取样，按照 GB/T 43820—2024 中 7 的规定测试样品固化物的熔

融焓 ΔHmp 和结晶焓 ΔHcp。 

如果需要还可测试熔融峰温 Tmp1、外推熔融起始温度 Tmp2 和外推熔融终止

温度 Tmp3；结晶峰温 Tcp1、外推结晶起始温度 Tcp2 和外推结晶终止温度 Tcp3。 

6.3.2.2 相变整理剂在纺织品上的蓄热和放热性能测定 

6.3.2.2.1 工作液配制和整理 

（1）浸轧整理方式 

准确称取一定质量的相变整理剂样品（精确至 0.01 g），用水稀释至 1 000 

mL，混合均匀，配制成一定浓度的工作液。 

将配制好的相变整理剂工作液，倒入实验室用小型轧车的轧槽中，将试样织

物一浸一轧（轧余率为 70%-90%），在实验室用小型定型机上进行焙烘。 

（2）涂层整理方式 

准确称取一定用量的相变整理剂样品（精确至 0.01 g），用水稀释至 100 mL，

混合均匀，加入增稠剂，调节工作液一定粘度，配制成一定浓度的涂层工作液。 



6 
 

选择合适的刮刀，将配制好的相变整理剂涂层工作液倒于织物的前端，以固

定角度和力度手动将工作液刮涂在织物表面，在实验室用小型定型机上进行焙烘。 

6.3.2.2.2 测试方法 

按 GB/T 43820 规定的方法，测试每块试样的熔融焓 ΔHmf 和结晶焓 ΔHcf。 

6.3.2.3 结果处理 

6.3.2.3.1 相变整理剂有效焓值的计算 

对于相变整理剂本身，相变整理剂的有效焓值应为含固量与固化物焓值的乘

积，相变整理剂有效熔融焓值 ΔHmps 和有效结晶焓 ΔHcps，单位以 J/g 表示，按公

式（1）和（2）计算： 

       ΔHmps = ΔHmp × S     ………………………………（1） 

      ΔHcps = ΔHcp × S       ………………………………（2） 

式中： 

ΔHmp—相变整理剂固化物的熔融焓值，单位为 J/g; 

     ΔHcp—相变整理剂固化物的结晶焓值，单位为 J/g; 

     S—相变整理剂含固量，单位为%。 

通过相变整理剂固化物熔融焓 ΔHmps 表征其蓄热性能，ΔHmps 值越大，表示

相变整理剂固化物蓄热性能越好，反之，蓄热性能越差。通过相变整理剂固化物

结晶焓 ΔHcps 表征其放热性能，ΔHcps 值越大，表示相变整理剂固化物放热性能越

好，反之，放热性能越差。 

6.3.2.3.2 相变整理剂整理织物焓值的计算 

通过相变整理剂在纺织品上的熔融焓 ΔHmf 表征相变整理剂的蓄热性能，

ΔHmf 值越大，表示相变整理剂蓄热性能越好，反之，蓄热性能越差。通过相变纺

织品结晶焓 ΔHcf 表征相变整理剂的放热性能，ΔHcf 值越大，表示相变整理剂放

热性能越好，反之，放热性能越差。 

6.4 试验部分与结果讨论 

6.4.1 相变整理剂蓄热和放热性能的测定 

目前市场上相变整理剂的种类繁多，性能参差不齐。比如一些生产厂家为了

提升产品的稳定性，需要复配各种乳化分散剂，为了提升产品的耐洗性，需要添

加一些粘合剂，还有因微胶囊包覆技术的差异导致相变材料的含量存在差异。这
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些填充物的添加和产品工艺的差异，会很大程度上影响产品本身和应用到纺织面

料上的蓄热和放热性能。 

6.4.1.1 相变整理剂固化物制备工艺选择 

不同烘干条件对相变整理剂固化物的含固量会产生一定影响，从而影响相

变整理剂本身的蓄热和放热性能，本实验主要参考 HG/T 4266 含固量的测试方

法，选择市售典型不同类型相变整理剂，在不同烘干温度和时间下对含固量和

蓄热/放热性能的影响。 

表 1 相变整理剂含固量在不同烘干条件的测试结果 

温度 助剂 
含固量 

0.5h 1.0h 1.5h 2.0h 2.5h 3.0h 

100℃ 
相变整理剂 a 43.6% 42.1% 42.1% 42.1% 42.2% 42.1% 
相变整理剂 b 40.8% 41.0% 40.7% 40.8% 40.8% 40.7% 
相变整理剂 c 61.0% 50.0% 45.4% 42.1% 41.3% 41.3% 

105℃ 
相变整理剂 a 46.2% 42.5% 42.3% 42.3% 42.1% 42.1% 
相变整理剂 b 41.0% 40.6% 40.6% 40.6% 40.3% 40.3% 
相变整理剂 c 56.7% 48.7% 43.8% 41.7% 40.9% 40.6% 

110℃ 
相变整理剂 a 41.5% 41.4% 41.4% 41.3% 41.3% 41.3% 
相变整理剂 b 40.8% 40.8% 40.7% 40.4% 40.5% 40.2% 
相变整理剂 c 54.3% 42.1% 40.7% 40.2% 40.0% 40.0% 

130℃ 
相变整理剂 a 41.8% 42.0% 41.9% 41.8% 41.8% 41.7% 
相变整理剂 b 40.5% 39.8% 38.9% 38.4% 37.9% 37.9% 
相变整理剂 c 40.5% 39.5% 38.2% 37.3% 36.4% 36.3% 

150℃ 
相变整理剂 a 41.8% 41.5% 41.4% 41.4% 41.4% 41.3% 
相变整理剂 b 40.1% 39.1% 37.9% 36.6% 35.2% 34.9% 
相变整理剂 c 39.6% 37.7% 35.6% 33.9% 32.4% 32.0% 

由表 1 可知，随着烘干温度的升高和烘干时间的延长，不同相变整理剂的

含固量会存在一定差异。烘干时间在 3 h 时，相变整理剂的含固量数值趋于稳

定。而烘干温度的变化对含固量的差异较大，相变整理剂 a 的含固量在 100 ℃-

150 ℃之间变化相对比较稳定，基本维持在 41%-42%，而相变整理剂 b 在

100 ℃-110 ℃比较稳定，含固量维持在 40%-41%，相变整理剂 c 和 b 的变化趋

势比较接近，也在 100 ℃-110 ℃温度区间的含固量比较稳定。因此选择相变整

理剂烘干温度在 100 ℃-110 ℃之间，烘干时间为 3 h 的固化物进行焓值测试。 
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表 2 相变整理剂固化物熔融焓和结晶焓在不同烘干条件的测试结果 
助剂 烘干温度 测试 熔融焓 Hmp（J/g） 结晶焓 Hcp（J/g） 

相变整理剂
a 

100℃ 

平行样 1 219.90 215.50 

平行样 2 222.30 216.60 

平行样 3 200.90 197.10 

平均值 214.4 209.7 

105℃ 

平行样 1 218.20 213.40 

平行样 2 220.80 217.30 

平行样 3 216.60 212.50 

平均值 218.5 214.4 

110℃ 

平行样 1 215.3 212.2 

平行样 2 231.1 227.1 

平行样 3 207.5 203.7 

平均值 218.0 214.3 

相变整理剂
b 

100℃ 

平行样 1 176.20 172.50 

平行样 2 186.80 184.30 

平行样 3 185.90 182.30 

平均值 183.0 179.7 

105℃ 

平行样 1 193.90 188.60 

平行样 2 191.50 187.30 

平行样 3 200.70 196.60 

平均值 195.4 190.8 

110℃ 

平行样 1 179.4 176.5 

平行样 2 190.1 187.7 

平行样 3 186.9 184.3 

平均值 185.5 182.8 

相变整理剂 
c 

100℃ 

平行样 1 90.37 89.41 

平行样 2 90.77 90.29 

平行样 3 93.38 92.33 

平均值 91.5 90.7 

105℃ 

平行样 1 93.59 92.55 

平行样 2 94.56 93.33 

平行样 3 93.21 82.47 

平均值 93.8 89.5 

110℃ 

平行样 1 74.38 74.72 

平行样 2 89.48 88.99 

平行样 3 90.64 90.46 

平均值 84.8 84.7 

由表 2 可知，烘干温度在 105 ℃时，不同相变整理剂的焓值相对较高，且
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测试的 3 组平行样波动也相对较小，测试的平行性更好。因此，可选择相变整

理剂固化物的烘干条件可选择 105 ℃，3 小时，与 HG/T 4266 含固量的测试方

法一致。 

6.4.1.2 不同相变整理剂固化物熔融焓和结晶焓 

市场典型相变整理剂固化物的熔融焓、熔融峰温和结晶焓、结晶峰温数据见

表 3。 

表 3 相变整理剂固化物熔融焓、熔融峰温和结晶焓、结晶峰温测试结果 

名    称 
含固量 
（%） 

固化物焓值 

熔融焓

Hmp

（J/g） 

有效熔融

焓 Hmps

（J/g） 

熔融峰温

Tma

（℃） 

结晶焓

Hcp

（J/g） 

有效结晶

焓 Hcps

（J/g） 

结晶峰温

Tca

（℃） 

相变整理剂 1# 40.0 169.6 67.84 30.12 170.6 68.24 22.76 

相变整理剂 2# 40.0 139.7 55.88 31.17 139.4 55.76 17.26 

相变整理剂 3# 40.0 158.50 63.40 28.38 156.30 62.52 20.66 

相变整理剂 4# 37.8 167.8 63.43 31.07 166.2 62.82 16.98 

相变整理剂 5# 34.5 146.6 50.58 30.03 145.4 50.16 15.46 

相变整理剂 6# 30.1 56.69 17.06 32.80 53.60 16.13 12.22 

由表 3 可以看出，不同的相变整理剂不仅含固量存在明显差异，而且产品本

身的熔融焓和结晶焓也存在明显差异，因此对相变整理剂固化物的热焓值（熔融

焓和结晶焓）测试很有必要，一方面它可以判断产品是否为真正的相变整理剂，

另一方面也可以了解产品的本身焓值大小来判断应用于织物上的相变调温性能

（蓄热和放热性能）。以上 6 个相变整理剂有效熔融焓/有效结晶焓一致，排序

从大到小为，相变整理剂 1＞相变整理剂 3≈相变整理剂 4＞相变整理剂 2＞相变

整理剂 5＞相变整理剂 6。  

此外，本实验也测试了不同相变整理剂对应的熔融峰温和结晶峰温，发现不

同相变整理剂的熔融峰温和结晶峰温存在明显差异，对于焓值的比较，无法规定

在相同峰温进行比较，因此本标准只讨论相变整理剂焓值对蓄热和放热性能的影

响。 

因熔融焓和结晶焓的数值偏差较小，以下讨论对相变整理剂整理到纺织品上
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的理论焓值均以表 3 中不同相变整理剂固化物的熔融焓值为基准来计算。 

6.4.2 相变整理剂在织物上的蓄热和放热性能的测试 

6.4.2.1 整理方式的选择 

目前相变整理剂的整理方式主要可分为浸轧、涂层和涂料印花，浸轧整理主

要应用于服装类面料，工厂通过浸轧定型的方式即可使织物具备良好的相变调温

效果，操作方法简单，加工成本较低，普及度较高。涂层和涂料印花主要应用家

纺类面料，需要涂布的相变整理剂量会比较大，从而实现优异的相变调温效果，

但是对加工工艺要求较高，加工不当会存在印花堵网，刮涂不匀，色牢度影响等

问题，总体加工成本较高，普及度相对较小。从市场调研了解到，涂层打样工艺

均无标准的小型涂层机，基本靠手工刮涂，对操作人员的刮涂经验要求较高，而

且不同体系的相变整理剂即使调节到相同的粘度，实际织物上的上浆量也明显存

在差异，这样就会导致无法准确评价相变整理剂应用于织物上的蓄热和放热性能。

印花工艺不作为主要整理方式选择，主要因大部分相变整理剂为微胶囊包覆产品，

微胶囊的粒径大小和产品的用量会很大程度影响其透浆量，从而影响助剂实际的

蓄热和放热效果评价。浸轧整理工艺和涂层整理工艺的应用于棉标准贴衬上的熔

融焓和结晶焓数据（测试方法 GB/T 43820）见表 4-1 和表 4-2。 

表 4-1 不同整理方式织物熔融焓和结晶焓测试结果（涂层工艺） 

整理 

工艺 
助剂用量 

干上浆量 

（g） 

整理后布

重(g) 

理论焓值 

（J/g） 

熔融焓 Hmf

（J/g） 

结晶焓 Hcf

（J/g） 

涂层工

艺 

相变整理剂 1#  
30% 

平行样 1 
0.26 

6.10 7.23 8.28 8.07 

平行样 2 
0.32 

6.14 8.84 9.18 8.80 

平行样 3 
0.33 

6.36 8.80 10.80 10.34 

相变整理剂 2#  
30% 

平行样 1 
0.27 

6.37 5.92 5.75 5.51 

平行样 2 
0.29 

6.35 6.38 6.16 5.91 

平行样 3 
0.26 

6.20 5.86 6.21 6.02 
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表 4-1 不同整理方式织物熔融焓和结晶焓测试结果（浸轧工艺） 
整理 

工艺 
助剂用量 带液率 

理论焓值 

（J/g） 
熔融焓 Hmf（J/g） 结晶焓 Hcf（J/g） 

浸轧工

艺 

相变整理剂 1#  
100g/L 

平行样 1 
84.5% 

5.73 5.09 5.29 

平行样 2 
84.6% 

5.74 5.18 5.28 

平行样 3 
84.6% 

5.74 5.12 5.26 

相变整理剂 2#  
100g/L 

平行样 1 
84.7% 

4.73 3.91 3.98 

平行样 2 
84.6% 

4.73 4.12 4.07 

平行样 3 
84.7% 

4.73 4.05 4.08 

注 1：涂层浆料粘度 25000 mPa.s。 

注 2：涂层理论布面焓值=相变整理剂固化物焓值×干上浆量/整理后布重。 

注 3：浸轧理论布面焓值=相变整理剂固化物焓值×助剂含固量×带液率×浓度。 

    由表 4-1 和表 4-2 中数据可以看出，相变整理剂经涂层方式整理后，不同整

理剂即使相同的含固量和调节至相同粘度后布面的上浆量也存在明显差异，而且

相同条件下测试的 3 个平行样热焓值（熔融焓和结晶焓）偏差较大，部分测试值

与理论焓值也存在偏高的问题。对比浸轧整理工艺，织物规格一定的情况下不同

相变整理剂的带液率基本一致，不同测试平行间虽然较理论热焓值偏低，但 3 个

平行样热焓值（熔融焓和结晶焓）偏差不大。因此，考略到操作的简单便捷性与

数据平行准确性，选择浸轧整理方式作为本标准的主要整理方式。 

6.4.2.2 实验织物的选择 

相变整理剂可应用于各种类型的纺织面料，使面料具备相变调温功能。目

前相变整理剂主要应用较多的面料有棉、涤、锦针织/梭织面料，考虑到相变整

理剂通过浸轧整理到面料上后，因纤维种类或组织结构的不同可能会对面料的

热焓测试造成一定的影响，因此我们筛选的市场上典型的棉、涤、锦针织/梭织

面料进行相变整理剂整理后热焓值的测试。 

因不同面料的浸轧带液率不同，需要将带液率和用量进行统一折算至相同的

量，常见面料织物的规格和浸轧带液率见表 5。本实验以棉标准贴衬织物 84.6%

带液率，相变整理剂 1# 100 g/L 为基准（理论布面焓值为 5.74 J/g）。其他织物

以此为基准，浓度根据带液率进行折算。 
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工艺条件：用水配制成一定浓度的工作液，一浸一轧，小型定型机 160 ℃×1 

min 烘干。按照 GB/T 43820 方法测试布面熔融焓和结晶焓，数据详见表 6。 

表 5 常见面料的规格、浸轧带液率和基布焓值测试 

序号 名称 规格特征 带液率 

1 棉标准贴衬织物 符合 GB/T 7568.2 84.6% 

2 聚酯标准贴衬织物 符合 GB/T 7568.4 62.1% 

3 聚酰胺标准贴衬织物 符合 GB/T 7568.3 71.4% 

4 白色棉斜纹布 市售，半漂布，32S*32S/130*70,152g/m2 71.6% 

5 白色涤纶针织布 市售，半漂布，148g/m2 78.0% 

6 锦氨针织布 市售，173 g/m2，82%Nylon+18%Spandex 66.0% 

7 全棉针织布 市售，181g/m2 74.5% 

表 6 常见面料相同理论焓值下实测熔融焓和结晶焓数据 

织物序号 助剂用量 熔融焓 Hmf（J/g） 结晶焓 Hcf（J/g） 

1 
相变整理剂 1#  0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  100 g/L 5.65 5.61 

2 
相变整理剂 1#  0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  136 g/L 5.57 5.52 

3 
相变整理剂 1#  0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  118 g/L 6.18 6.01 

4 
相变整理剂 1#  0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  118 g/L 5.54 5.67 

5 
相变整理剂 1#  0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  106 g/L 6.19 6.06 

6 
相变整理剂 1#  0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  128 g/L 3.58 3.55 

7 
相变整理剂 1#   0 g/L 0 0 

相变整理剂 1#  113 g/L 4.60 4.64 

注：理论布面焓值为：5.74 J/g。 

由表 5 和表 6 可以看出，1-7#未经相变整理剂整理的布面焓值均为 0，相变
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整理剂整理织物的焓值可表示其真实焓值。同一相变整理剂以相同的理论布面焓

值用量下，经测试不同的面料上实测熔融焓和结晶焓存在一定的差异。其中 1#-

5#布样实测热焓值与理论布面热焓值较为接近，6#-7#布样与理论偏差较大，分

析可能市售布样可能经过后整理助剂处理，对相变整理剂的浸轧吸附造成一定的

影响。因此，考虑到测试结果与理论的一致性、布样的标准化和易获得性，本实

验选择焓值为 0 J/g 的标准棉贴衬布作为相变整理剂在纺织品上的蓄热和放热性

能测试织物。 

6.4.2.3 干燥条件的影响 

不同干燥条件对相变整理剂在织物表面的分布和产品本身的耐温性存在一

定的影响。本实验选用标准棉贴衬布，对比了市售典型不同类型相变整理剂，

在不同干燥温度对织物热黄变和蓄热和放热性能的影响。 

工艺条件：用水配制 100g/L 的工作液，不同含固量相变整理剂进行浓度折

算，一浸一轧，用小型定型机烘干。按照 GB/T 43820 方法测试布面熔融焓和结

晶焓，数据详见表 7。 

表 7 相变整理剂不同干燥条件下布面熔融焓和结晶焓数据 

处方 烘焙条件 
理论焓值

（J/g） 
布面白度 

熔融焓 Hmf

（J/g） 
结晶焓 Hcf

（J/g） 

相变整理剂 1#  100g/L 

120℃*60s 

5.74 

81.10 5.99 6.12 

140℃*60s 81.79 5.99 5.89 

160℃*60s 80.47 5.61 5.95 

180℃*60s 76.73 5.68 5.95 

相变整理剂 3#  100g/L 

120℃*60s 

5.36 

79.05 4.24 4.30 

140℃*60s 78.62 4.52 4.67 

160℃*60s 77.50 4.45 4.59 

180℃*60s 74.40 4.39 4.29 

相变整理剂 4#  106g/L 

120℃*60s 

5.68 

79.08 3.28 2.33 

140℃*60s 79.12 3.58 3.33 

160℃*60s 77.84 3.38 3.20 

180℃*60s 74.56 2.63 2.51 
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由表 7 可以看出，随着干燥温度的升高，相变整理剂 1#和相变整理剂 3#实

测布面焓值波动较小，相变整理剂 4#定型温度到 180 ℃时明显降低，干燥条件

120 ℃-160 ℃三个相变整理剂偏差均较小。另外三个相变整理剂实测热焓值与

理论热焓值比较，相变整理剂 1#与理论最为接近，其次为相变整理剂 3#，相变

整理剂 4#明显偏低。另外布面白度随干燥温度升高逐渐降低，干燥温度 180 ℃

时白度降低最为明显。因此，综合考虑到布面热焓值波动情况、布面白度控制

和实际加工效率，本实验选择干燥条件为 160 ℃，60 s。 

6.4.2.4 相变整理剂用量的影响 

相变整理剂不同用量下，在织物上的分布和含量存在明显差异，这种条件

下再去测试布面的热焓值可能因测试仪器的精准度问题会导致测试结果偏差较

大情况。本实验选用标准棉贴衬布，对比了不同相变整理剂，在不同用量下对

织物蓄热和放热性能的影响。 

工艺条件：用水配制不同浓度的工作液，一浸一轧，用小型定型机 160 ℃，

60 s 烘干。按照 GB/T 43820 方法测试织物熔融焓和结晶焓，数据详见表 8。 

表 8 相变整理剂不同用量条件下织物熔融焓和结晶焓数据 

处方 
理论焓值 

（J/g） 平行样 
熔融焓 Hmf

（J/g） 
结晶焓 Hcf

（J/g） 

相变整理剂 1#    
10g/L 

0.57 

平行样 1# 0.93 0.85 

平行样 2# 1.00 0.76 

平行样 3# 1.12 1.17 

平均值 1.02 0.93 

相变整理剂 1#    
50g/L 

2.87 

平行样 1# 2.66 2.74 

平行样 2# 2.87 2.98 

平行样 3# 3.35 3.15 

平均值 2.96 2.96 

相变整理剂 1#   
100g/L 

5.74 

平行样 1# 6.02 6.14 

平行样 2# 5.94 5.95 

平行样 3# 5.90 5.87 

平均值 5.95 5.99 
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相变整理剂 1#  
200g/L 

11.48 

平行样 1# 10.16 10.31 

平行样 2# 10.03 10.01 

平行样 3# 10.78 10.01 

平均值 10.32 10.11 

相变整理剂 3#   
10g/L 

0.54 

平行样 1# 0.50 0.34 

平行样 2# 1.00 0.99 

平行样 3# 0.93 0.78 

平均值 0.81 0.70 

相变整理剂 3#   
50g/L 

2.68 

平行样 1# 1.50 1.39 

平行样 2# 1.71 1.58 

平行样 3# 1.34 1.24 

平均值 1.52 1.40 

相变整理剂 3#  
100g/L 

5.36 

平行样 1# 4.27 4.22 

平行样 2# 4.46 4.26 

平行样 3# 4.39 4.39 

平均值 4.37 4.29 

相变整理剂 3#  
200g/L 

10.72 

平行样 1# 6.98 6.74 

平行样 2# 6.05 5.68 

平行样 3# 5.28 5.35 

平均值 6.10 5.92 

由表 8 可以看出，相变整理剂在不同用量下，测试的平行样热焓值随会存在

不同程度的波动。相变整理剂 1#在 10 g/L-50 g/L 时波动较大，当用量在 100 g/L-

200 g/L 时波动较小，且与理论热焓值较为一致。相变整理剂 3#不同用量的热焓

数值波动情况与相变整理剂 1#接近，与理论热焓值较为接近的是助剂用量为 100 

g/L。因此综合考虑相变整理剂的实测热焓值的波动偏差情况与理论热焓值的接

近程度，本实验选择相变整理剂用量为 100 g/L。 

6.4.2.5 不同相变整理剂在织物上的蓄热和放热性能对比 

市场上相变整理剂的品类繁多，主要成分类型也各不相同。查阅近几年《中

国纺织染料助剂使用指南》《环保纺织化学品使用指南》，结合市场调研信息，整

理了 5 支有代表性的相变整理剂（A~E），按照 HG/T 4266 规定的方法测定其含
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固量，按照 GB/T 43820 规定的方法测试相变整理剂固化物的熔融焓和结晶焓，

每个助剂进行 3 次平行实验，实验结果见表 9。 

表 9不同相变整理剂固化物的熔融焓和结晶焓（3次平行实验） 

相变整理剂

名称 
含固量(%) 

熔融焓 Hmp

（J/g） 
有效熔融焓

Hmps（J/g） 
结晶焓 Hcp

（J/g） 
有效结晶焓

Hcps（J/g） 

A 

40.0 167.4 66.96 169.9 67.96 

41.2 171.0 70.45 168.9 69.59 

40.0 169.6 67.84 170.6 68.24 

平均值 40.4 169.3 68.42 169.8 68.60 

B 

40.0 137.9 55.16 136.6 54.64 

40.3 139.4 56.18 141.3 56.94 

40.0 139.7 55.88 139.4 55.76 

平均值 40.1 139.0 55.74 139.1 55.78 

C 

40.0 156.8 62.72 154.2 61.68 

40.1 160.8 64.48 159.4 63.92 

40.0 158.5 63.4 156.3 62.52 

平均值 40.0 158.7 63.53 156.6 62.71 

D 

37.8 165.8 62.67 163.3 61.69 

37.9 169.5 64.24 167.1 63.37 

37.5 167.8 63.43 166.2 62.82 

平均值 37.7 167.7 63.4 165.5 62.6 

E 

34.5 143.3 49.44 146.8 50.6 

34.5 147.8 50.99 142.1 49.0 

34.4 146.6 50.58 145.4 50.16 

平均值 34.5 145.9 50.3 144.8 49.9 

由表 9 可知，根据相变整理剂固化物有效焓值的大小，相变整理剂 A~E 本

身的蓄热和放热性能由大到小排序：A＞C≈D＞B＞E。 

6.4.2.5.1 实验工艺 

（1）配制 100 g/L 相变整理剂（A~E）的工作液，含固量统一折算成 40%。 
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（2）棉标准贴衬织物浸轧工作液（带液率 84.6%），干燥条件 160 ℃，60 s。 

（3）将整理织物按照 GB/T 43820 的规定测试织物的熔融焓和结晶焓，每个助剂

进行 3 次平行实验，实验结果见表 10。 

6.4.2.5.2 实验结果 

表 10不同相变整理剂整理织物蓄热和放热性能（3次平行实验） 

相变整理

剂名称 
理论焓值（J/g） 平行样 熔融焓 Hmf（J/g） 

结晶焓 Hcf

（J/g） 

A 5.73 

平行样 1 6.02 6.14 

平行样 2 5.94 5.95 

平行样 3 5.90 5.87 

平均值 5.95 5.99 

B 4.70 

平行样 1 4.63 4.94 

平行样 2 4.82 4.9 

平行样 3 4.75 4.82 

平均值 4.73 4.89 

C 5.37 

平行样 1 4.27 4.22 

平行样 2 4.46 4.26 

平行样 3 4.39 4.39 

平均值 4.37 4.29 

D 5.67 

平行样 1 2.83 2.94 

平行样 2 2.85 2.77 

平行样 3 3.08 3.1 

平均值 2.92 2.94 

E 4.94 

平行样 1 4.15 4.2 

平行样 2 4.03 4.11 

平行样 3 4.21 4.25 

平均值 4.13 4.19 

注：浸轧理论布面焓值=相变整理剂固化物焓值×助剂含固量×带液率×浓度 

由表 10 中数据可知，不同相变整理剂整理到织物上后实测的焓值较理论焓

值存在明显差异，其中相变整理剂 A、B 的保留率较好，相变整理剂 D 的保留率

较差，根据实测织物上的熔融焓和结晶焓的大小比较，蓄热性能/放热性能从大
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到小排序为：A＞B＞C＞E＞D。结合表 9 中的数据和结论，相变整理剂整理在

织物上的焓值排序和相变整理剂本身固化物的焓值排序存在一定差异。因此，相

变整理剂的蓄热和放热性能应按照织物上的热焓值来表示，而相变整理剂固化物

的热焓值可用于初步判断相变整理剂是否具有蓄热和放热性能，计算产品的理论

有效焓值。 

6.5 试验方法的确定 

6.5.1 试剂或材料 

织物：符合 GB/T 7568.2 的棉标准贴衬织物。 

试剂：除非另有规定，仅使用确认为分析纯的试剂和 GB/T 6682 中规定的三

级水。 

6.5.2 仪器设备 

6.5.2.1 差示扫描量热仪（DSC）及附属器件：符合 GB/T 43820 的规定。 

6.5.2.2 实验室用小型轧车。 

6.5.2.3 实验室用小型定型机。 

6.5.2.4 分析天平：感量为 0.01 g、0.1mg 和 0.01mg。 

6.5.2.5 称量瓶，扁形带盖，φ50mm × 30mm。 

6.5.2.6 电热恒温干燥箱，能在(105±2）℃下控温。 

6.5.2.7 干燥器，内盛适当的干燥剂（如变色硅胶、五氧化二磷等）。 

6.5.2.8 容量瓶：1000 mL。 

6.5.2.9 气源：氮气（纯度 99.999%）。 

6.5.3 测试步骤 

6.5.3.1 相变整理剂蓄热和放热性能的测定 

6.5.3.1.1 含固量的测定及相变整理剂固化物的制备 

相变整理剂按照HG/T 4266的规定测定含固量，结果记为S，并得到固化物，

待用。 

6.5.3.1.2 相变整理剂固化物熔融焓和结晶焓测试  
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将 6.5.3.1.1 制备的相变整理剂固化物，按照 GB/T 19466.3—2004 中 9.2-9.3

的规定进行取样，按照 GB/T 43820—2024 中 7 的规定测试样品固化物的熔融焓

ΔHmp 和结晶焓 ΔHcp。 

6.5.3.2 相变整理剂整理织物的蓄热和放热性能测定 

6.5.3.2.1 含固量的换算 

相变整理剂按照HG/T 4266的规定测定含固量，然后换算为40%（质量分数）

的含固量进行以下试验。 

6.5.3.2.2 试样工作液的配制 

准确称取相变整理剂样品 100.00 g（精确至 0.01 g），用水稀释至 1 000 mL，

使样品溶液浓度达到 100 g/L，混合均匀。 

6.5.3.2.3 相变整理 

将配制好的相变整理剂工作液，倒入实验室用小型轧车的轧槽中，将织物一

浸一轧（轧余率为 70%-90%），在实验室用小型定型机上 160 ℃干燥 60 s。 
注：可根据实际生产调整干燥温度和时间。 

6.5.3.2.4 织物的熔融焓和结晶焓测试 

按照 GB/T 43820 规定方法，测试 6.5.3.2.3 整理织物的熔融焓 ΔHmf 和结晶

焓 ΔHcf。 

6.5.4 结果处理 

6.5.4.1 相变整理剂有效焓值计算 

相变整理剂样品的有效熔融焓值和有效结晶焓值分别以ΔHmps和ΔHcps计，数

值以焦每克（J/g）表示，按式（1）和式（2）计算： 

       ΔHmps = ΔHmp × S     ………………………………（1） 

      ΔHcps = ΔHcp × S      ………………………………（2） 

式中： 

ΔHmp—相变整理剂固化物的熔融焓值，单位为 J/g； 

ΔHcp—相变整理剂固化物的结晶焓值，单位为 J/g； 

S—相变整理剂含固量，单位为%。 

计算结果以 3 次平行测定结果的算术平均值表示，按照 GB/T 8170—2008 中

3.2 的规定修约至一位小数。 
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6.5.4.2 相变整理剂整理织物焓值的计算 

根据6.5.3.2.4获得的DSC曲线，分别读取每个试样的熔融焓ΔHmf和结晶焓

ΔHcf，计算3个试样熔融焓和结晶焓的平均值，按照GB/T 8170—2008中3.2的规定

修约至一位小数。 

6.5.4.3 结果表述 

通过相变整理剂的有效熔融焓ΔHmps和有效结晶焓ΔHcps表征相变整理剂是

否具有蓄热和放热性能。 

通过整理织物的熔融焓ΔHmf表征相变整理剂的蓄热性能，ΔHmf值越大，表示

相变整理剂的蓄热性能越好，反之，蓄热性能越差；通过整理织物的结晶焓ΔHcf

表征相变整理剂的放热性能，ΔHcf值越大，表示相变整理剂的放热性能越好；反

之，放热性能越差。 

6.5.5 试验报告 

试验报告应包括以下内容： 

a) 样品来源及描述； 

b) 本文件的编号； 

c) 实验用织物； 

d) 试验仪器型号及主要试验条件和参数 

e) 试验结果； 

f) 试验日期。 

g) 与本文件的差异。 

7 协同验证试验 

通过浙江理工大学、杭州美高华颐化工有限公司、苏州大学三家单位对实际

纺织染整助剂进行检测，对本文件方法进行验证，目前协同验证试验正在进行中，

验证实验报告待补充。 

8 标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明 

标准起草人在接受标准起草任务时就曾对相关内容进行专利检索，未发现标

准内容涉及专利和知识产权。 

9 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况 
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由于相变整理剂本身结构和组成的特殊性，后整理加工方式和条件的不同均

会对蓄热和放热调温性能造成影响，而市场上相变整理剂种类繁多，蓄热和放热

调温性能参差不齐，且国内外尚无统一的相变整理剂调温性能的评定方法。为了

保证在纺织品染整加工过程中的应用工艺及质量，促进纺织染整助剂产品质量提

高，规范相变整理剂调温性能的测定方法，便于行业间的技术交流和沟通，制定

行业标准是非常必要的。 

10 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协

调性 

本标准与我国现行相关的法律、法规、规章等保持协调一致，没有冲突。 

11 标准性质的建议说明 

建议本标准为推荐性化工行业标准。 

12 贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准由全国染料标准化技术委员会印染助剂分技术委员会负责解释、

组织宣贯。 

13 废止现行相关标准的建议 

本标准为首次制定，无废止其他相关标准建议意见。 

14 其它应予说明的事项 

无。 

15 主要参考文献 

[1] HG/T 4266  纺织染整助剂 含固量的测定 

[2] GB/T 6529 纺织品调湿和试验用标准大气 

[3] GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

[4] GB/T 7568.2  纺织品  色牢度试验  标准贴衬织物  第 2 部分：棉和粘胶纤维 

[5] GB/T 8170—2008  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

[6] GB/T 19466.1 塑料  差示扫描量热法（DSC） 第 1 部分：通则 
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[7] GB/T 19466.3—2004  塑料 差示扫描量热法（DSC）第 3 部分：熔融和结晶温度

及热焓的测定 

[8] GB/T 43820—2024 纺织品  含相变材料的纺织品  蓄热和放热性能的测定 

[9] T/CTES 1045-2021 婴幼儿及儿童相变调温纺织产品 

[10] T/ CTES 1005-2017 纺织用相变调温微胶囊及其应用功能评价 

[11] FZ/T 54140-2023 相变储能粘胶长丝 

[12] FZ/T 52028-2013 相变保温粘胶短纤维 
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