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摘要： 无收缩复合硅酸盐保温材料具有原料易得、成本低廉、低密度、高绝热、异型设备涂抹方便、现场无粉尘、干燥过程中收缩率几乎为零等优点，是一种新型的绝热保温材料。 本文对该材料的原材料和生产工艺进行筛选和优化，并对保温绝热等技术性能进行了测试，通过现场使用，取得了良好的经济效益和社会效益。 
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Abstract: Non-shrinking composite silicate is a new type of insulation material with several advantages of low cost, low density, high insulation, almost zero drying shrinkage. Its raw materials can be found easily and there is no dust when using it. Besides, it can be easily painted on different shaped equipment. This article screened and optimized raw materials together with the production process of non-shrinking composite silicate and test the technical performance of thermal insulation, which gains good economic and social benefits.
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为满足工程及维修需要，中国石油大学（华东）胜华炼油厂成立了复合硅酸盐保温材料项目组，经过为期两年的研究与开发，成功研制了新型无收缩复合硅酸盐保温材料。在该厂2×5000m³原油罐，15×104t/a催化裂化装置改造及日常装置维修中应用，取得了良好的经济效益和社会效益。
 一、主要原材料
为使保温材料具有良好的保温性能，同时具有无收缩、价廉、 易施工等优点，我们在研究中筛选了以下八类材料： 
（1）纤维材料。经研究、试验、论证，我们最终选用了四种纤维材料，即祁连棉、硅酸铝棉、海泡石、离心玻璃棉。约占3%~10%。
祁连棉、硅酸铝棉、离心玻璃棉经充分松解后，成为大长径比，较高强度单丝状态，经机械充分搅拌后，在浆体中呈三维乱向分布，对于结构形成极为有利。水平分布的纤维使涂层具有良好的抗压效果，而垂直或倾斜纤维在吸附剂（海泡石）和粘结剂的作用下，使该结构成为一个整体，具有良好的稳定性。
 （2）轻质骨料。为降低密度、填充、保温，加入膨胀珍珠岩、漂珠等无机矿物材料。约占7%~25%。 
（3）渗透剂（KT）。加入渗透剂有助于纤维的松解及浆体的形 成，缩短浸泡时间。

（4）粘结剂。为了浆体的形成，增加涂层的强度，提高弹性，通常加入粘结剂。主要为聚丙稀酰胺、水玻璃等。

（5）抗收缩剂。目前我们采用的是北京建筑科学研究院产的无收缩粘结剂，通过使用，可使收缩率降至近0%。
（6）增稠剂。为增加涂料稠度，改善涂料的触变性和保水性，我们添加了石灰膏或滑石粉等。

（7）发泡剂。在浆体中引进大量气泡，有助于降低材料的导热系数。本试验采用高速机械搅拌发泡。

（8）水。采用自来水，pH值约等于7，用量约为60%~75%。 
二、生产工艺
根据所用原材料的特性，经过多次试验，我们确定了如图1所示的工艺流程。各种原材料均按规定比例进行计量。

图1 生产工艺流程
三、产品性能
我校测试中心（具有国家颁发的计量认证证书）和东营市工程质量监督站对产品进行了性能测试，其各项指标如表1。 

表1 保温涂料技术性能指标
	项目
	单位
	技术指标

	外观
	
	灰白色、膏状，干燥后呈白色，表面平整

	膏体密度
	㎏/m³
	≤950

	膏体PH值
	
	7~8

	干密度
	㎏/m³
	≤190

	干燥收缩率
	%
	约为0%

	导热系数
	W/m••K
	≤0.60（20±2℃）

	耐热性
	
	800℃不开裂，不粉化

	抗冻性
	
	-30℃下恒温24h不变形，不开裂，不老化

	耐水性
	
	常温下在水中浸泡20d不开裂，不松散

	可燃性
	
	不燃烧

	耐酸、碱、油性
	
	分别在5%酸、碱和煤油中浸泡24h不变形，不开裂，不粉化


该保温涂料的施工方法与常见保温涂料的施工方法相同，采用涂抹的方法。根据G​B​4​2​7​2​-​9​2​ 《​设​备​及​管​道​保​温​技​术​通​则》标准的规定，该涂料的保温效果要达到要求，其涂层设计厚度通常仅需按GB8175-87 《​设​备​及​管​道​保​温​设​计​导​则》所规定的其它保温材料厚度的4/5左右。为了加快施工速度，最好在设备处于热态时施工。在涂料的表层可以刷上一层适当颜色的防水涂料，既可延长涂料的使用寿命，又可美化环境。从该涂料在胜华炼油厂的塔器上使用效果来看，在表层温度为150℃的塔器涂上22㎜厚的保温涂料，涂层表面温度为35℃。由于该保温涂料的使用，减少了耗热量，较大地提高了生产效率和经济效益。
四、结束语
（1）通过对该保温涂料所用原材料及生产工艺进行分析，确定了一种原料成本低且使用方便、生产工艺简单易行以及产品性能较好的保温涂料的生产方法。
（2）因材料中使用聚丙稀酰胺，所以涂料呈碱性，对铁等金属具有极强的腐蚀性。所以以后应寻找新型粘结剂代替聚丙稀酰胺。
（3）保温涂料作为一种特殊保温材料，用于异型管道及设备的保温比其它类型的保温材料施工方便。但其本身尚存在一些局限性，诸如冷态施工周期长、保冷效果差等，我们研制的保温涂料也不例外。所以，如何提高保温涂料的各种性能，扩展其应用范围，制订统一的生产及使用标准，还需要进一步的深入研究。 
（4）该涂料的原材料成本为700~800元/吨，市场售价1500~ 1800元/吨，设备投资仅需3000元左右。故非常适合于小型企业开发生产或保温涂料大型用户自行生产。
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