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摘要!以蛭石为主要原料"铝酸钙水泥为结合系统"研制出一种氮气纯化装置用轻质隔热浇注料# 结果表明!轻质隔热浇注

料的最佳配比组成为!F&蛭石' o$A`"F&珍珠岩' oA`"F&硅微粉' o!`"F&铝酸钙水泥' o"W`# 该轻质隔热浇注料可替

代陶瓷纤维用作氮气纯化装置的外保温材料"该材料使用效果良好"降低了氮气纯化装置的外部温度"达到了降低热工设备热

损失"提高热效率"降低能源消耗和节能减排的目的#
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??高纯氮气是冷轧薄板$热镀锌$硅钢生产线所需

的重要保护气体"氮气的纯度对产品的质量影响很

大# 氧含量超标会导致钢板表面氧化"表层元素与

氧发生反应而影响钢板品质"镀锌板镀锌出现裸点

等问题# 深冷空分制氧装置副产氮气"由于纯度相

对较低"氧含量不稳定"因此产出的氮气常被称为

(污氮)# 我国钢厂有着丰富的(污氮)资源"但由于

纯度与稳定性方面原因"这些氮气无法直接用在冷

轧生产过程中"必须经净化后使用# 即使进口空分

在使用过程中也存在产气波动和仪表风串风的可

能"通常在进口生产线中采用终端纯化装置进行纯

化以保证氮气纯度和稳定性# 目前"这类氮气纯化

装置普遍使用陶瓷纤维作为保温材料"但陶瓷纤维

具有寿命短"需 $ 年做 # 次更换%按要求安装困难"

无法实现 #C$ 比例压缩%环境危害大"纤维影响施工

人员健康等缺点*#+

#

矿物蛭石&d&-12'6428&'是指一组含水的云母

&通常是黑云母或金云母'经热水溶液蚀变作用和

风化产生"为含镁$铁质硅酸盐的次生变质矿

物*$ >!+

# 当蛭石原矿石或选矿后矿石被加热到

!))k以上后会成为一种高效的隔热材料%最终形成

的膨胀蛭石具有低密度$保温$绝热$隔音$抗震$耐

火$耐冻等特性# 此外"由于蛭石对环境无危害"因

此蛭石还是一种重要的环保材料# 为了解决使用陶

瓷纤维作为保温材料的弊端"笔者根据氮气纯化装

置的工况条件和要求"以蛭石和铝酸钙水泥等为主

要原料"开发出一种轻质隔热耐火浇注料"以期满足

氮气纯化装置对保温材料的需求#
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;<实验

;@;<实验原料及方案

实验的主要原料为蛭石$珍珠岩粉$硅微粉和铝

酸钙水泥# 所用原料的主要化学组成如表 # 所示#

表 ;<原料的主要化学组成
FC̀

原料名称 @4

$

Z

!

F2Z

$

b&

$

Z

!

<2Z

$

/3Z *KZ 酌减

蛭石??? "[AW B)[!B A[$) #[$# #[:$ $"[AB B[!)

珍珠岩粉? #![W) W)[#! #[#A )[$" #[A" )[;W )[W"

硅微粉?? $[!# ;$[)B )[B" )[)) )[A! )[WW $[#;

铝酸钙水泥 A)[#) A[") #[:; $[!# !![$W #[)A #[A#

按照表 $ 所示的配方组成进行配料"具体是将

骨料及粉料加入搅拌罐中"搅拌均匀后再加入水搅

拌 ! 12."然后制备成 #") 11hB) 11hB) 11的试

样# 试样经 ##)k烘干后分别于 !A)$A))k和 :))k

保温 ! 0煅烧"分别测试不同试样经过不同温度热

处理后的体积密度$加热永久线变化$常温抗折强度

和耐压强度# 制备
$

#:) 11h$A 11的试样"用于

测试材料的导热系数# 制备
$

$) 11h#)) 11的

试样"用于测试材料的热膨胀率和热膨胀系数#

表 =<配方组成
FC̀

原料 粒度
编号

Pd

#

Pd

$

Pd

!

蛭石??? B ]#) 目$#) ]$: 目 $A $; !!

珍珠岩粉? )[B$A ]![))) 11 A A A

硅微粉?? , ! ! !

铝酸钙水泥 , "W "! A;

;@=<性能测试

利用jMC<A $)),#;;! 致密耐火浇注料显气孔

率和体积密度试验方法检测烧成后试样的体积密

度%利用 eMC<A;::,$))W 耐火材料加热永久线变

化试验方法检测烧成后试样的加热永久线变化%利

用eMC<!))#,$))W 耐火材料常温抗折强度试验方

法检测烧成后试样的常温抗折强度%利用 eMC<

A)W$,$)): 耐火材料常温耐压强度试验方法检测

烧成后试样的常温耐压强度%利用 jMC<B#!),

$))A 耐火材料导热系数试验方法&水流量平板法'

检测试样的导热系数%利用 eMC<W!$),$)): 耐火

材料热膨胀试验方法检测试样的热膨胀系数#

=<结果与讨论

=@;<试样的加热永久线变化和体积密度

试样Pd

#

$Pd

$

和 Pd

!

经过不同温度热处理后

的加热永久线变化情况如表 ! 所示# 由表 ! 可以看

出"试样经过 ##)k烘干后"随着热处理温度的提

高"! 组试样的线收缩率均增大"这是由于试样中结

合水逐渐排出"以及材料逐渐烧成引起的收缩# 但

! 组试样的加热永久线变化差别不大#

表 ><试样经不同温度热处理后的加热永久线变化
`

温度Ck ##) !A) A)) :))

Pd

#

>)[$ >)[A >)[" >)["

Pd

$

>)[$ >)[" >)[" >)["

Pd

!

>)[$ >)[A >)[A >)["

试样Pd

#

$Pd

$

和 Pd

!

经过不同温度热处理后

的体积密度如图 # 所示#

#,Pd

#

%$,Pd

$

%!,Pd

!

图 #?试样经不同温度热处理后的体积密度

由图 # 可以看出"试样经过 ##)k烘干及 !A)$

A))k和 :))k热处理后"! 组试样的体积密度变化

规律为M[%(&Pd

#

' aM[%(&Pd

$

' aM[%(&Pd

!

'#

因此"增加蛭石的质量分数能够降低材料的体积密

度# 这是由于蛭石具有吸水特性"增加蛭石的质量

分数"则在材料内部存有大量的水分"当材料受热

时"这些水分逸出"留下孔隙"因此含有蛭石质量分

数越高的试样"体积密度越小#

=@=<试样的常温抗折强度和常温耐压强度

试样经过不同温度热处理后的常温抗折强度和

常温耐压强度分别如图 $$图 ! 所示# 由图 $ 中可

以看出"试样经过 !A)k热处理后"Pd

#

试样的常温

抗折强度略大%经过 A))k热处理后"Pd

!

试样的常

温抗折强度略大%经过 :))k热处理后"Pd

#

试样的

常温抗折强度略大# 由图 ! 中可以看出"经过 !A)$

A))k和 :))k热处理后"Pd

#

试样的常温耐压强度

均最大"而Pd

$

试样和 Pd

!

试样的常温耐压强度相

差不大# 总体来说"Pd

#

试样的常温抗折强度和耐

压强度要大于Pd

$

试样和Pd

!

试样# 这是由于Pd

#

试样中的铝酸钙水泥质量分数较高"试样具有较高

的强度%而增大蛭石质量分数后的 Pd

$

试样和 Pd

!

试样"由于蛭石是一种轻质材料"故一定程度上降低

了材料的强度#
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#,Pd

#

%$,Pd

$

%!,Pd

!

图 $?试样经不同温度热处理后的常温抗折强度

#,Pd

#

%$,Pd

$

%!,Pd

!

图 !?试样经不同温度热处理后的常温耐压强度

=@><试样的导热系数

试样经 !A)$A))k和 :))k热处理后的导热系

数如图 B 所示#

#,Pd

#

%$,Pd

$

%!,Pd

!

图 B?试样经不同温度热处理后的导热系数

由图 B 可以看出"! 组试样的导热系数均随热

处理温度的升高而增大# 在 ! 组试样中"Pd

#

试样

经过不同温度热处理的导热系数最小#

=@?<试样的热膨胀率和热膨胀系数

试样经过不同温度热处理后的热膨胀率和热膨

胀系数分别如图 A$图 " 所示# 由图 A 中可以看出"

???????

#,Pd

#

%$,Pd

$

%!,Pd

!

图 A?试样经不同温度热处理后的热膨胀率

#,Pd

#

%$,Pd

$

%!,Pd

!

图 "?试样经不同温度热处理后的热膨胀系数

试样Pd

#

和 Pd

$

的收缩随热处理温度的升高呈现

先增大后减小的变化规律"而试样 Pd

!

的收缩随热

处理温度的升高呈现一直增大的变化规律# 由图 "

中可以看出"! 组试样的热膨胀系数均随热处理的

升高呈现先减小后增大的变化规律#

综合考虑材料的加热永久线变化$体积密度$常

温抗折强度$常温耐压强度$导热系数$热膨胀率和热

膨胀系数等因素"确定制备氮气纯化装置用轻质隔热

浇注料的最佳成分为!F&蛭石' o$A`"F&珍珠岩' o

A`"F&硅微粉' o!`"F&铝酸钙水泥' o"W`#

><应用

根据上述试验结果"将研制的该轻质隔热浇注

料作为外保温材料在本钢板材股份有限公司燃气厂

的 $ 套氮气纯化装置上进行现场试验# 结果表明!

该轻质隔热浇注料作为氮气纯化装置的外保温材

料"使用效果良好"未发生损坏现象# 并且"使用该

轻质隔热浇注料后"降低了氮气纯化装置的外部温

度"在实际使用中"外部温度低于 B)k"达到了降低

热工设备热损失"提高热效率"降低能源消耗"节能

减排的目的#

?<结论

轻质隔热浇注料可替代陶瓷纤维作为氮气纯化

装置的外保温材料"使用效果良好"降低了氮气纯化

装置的外部温度"达到了降低热工设备热损失"提高

热效率"降低能源消耗"节能减排的目的#
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