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本发明属于防火涂料制备领域，公开了一种

水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，由以下

质量百分比的组分组成：20～25份聚磷酸铵，20

～25份的水性硅丙乳液，3～5份纳米硅藻土分散

液，1～2份六偏磷酸钠，3～5份改性玻璃短纤维，

0.3～0.5份OP‑10乳化剂，25～30份去离子水，70

～1200目的云母粉原料。本发明中纳米云母阻燃

膨胀剂和改性玻璃短纤维之间的结合，一方面增

加了防火涂料的耐氧化性，涂附在钢材上不易脱

层，另一方面增加了防火涂料的耐火性能。
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1.一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，其特征在于：由以下质量百分比的组

分组成：20～25份聚磷酸铵，20～25份的水性硅丙乳液，3～5份纳米硅藻土分散液，1～2份

六偏磷酸钠，3～5份改性玻璃短纤维，0.3～0.5份OP‑10乳化剂，25～30份去离子水，70～

1200目的云母粉原料，且具体包括以下步骤：

(1)、制备云母阻燃膨胀剂：

S1、制备纳米云母片：以70～12000目天然云母粉为原料，通过超声、研磨、水蒸气冲击、

硝酸混合加热中的任意一种方法剥离得到纳米云母片，所得纳米云母片的片径为1～40μm，

厚度为1～40nm；

S2、以纳米云母片为原材料，制备云母阻燃膨胀剂：以重量份数计，所述云母阻燃膨胀

剂的原料包括：纳米云母片1～15份、金属盐1～15份和水20～60份，按上述重量份数称取金

属盐及步骤S1所得纳米云母片，用水溶解并搅拌均匀得到混合液；

调节混合液pH为4～7，向混合液内逐滴加入浓度为0.1mol/L的水合盐、碳酸盐或碳酸

氢盐溶液，常温下搅拌40～110min，使得水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐沉积在纳米云母片表

面，当无新的沉淀物生成后过滤，取滤渣，在低于80℃的真空环境下干燥得到云母阻燃膨胀

剂；

(2)、结合云母阻燃膨胀剂制备水性膨胀型钢结构防火涂料：以重量份数计，所述水性

膨胀型钢结构防火涂料的原料包括：云母阻燃膨胀剂10～20份、无机树脂20～30份、溶剂20

～50份、20～25份的水性硅丙乳液、3～5份纳米硅藻土分散液，先将无机树脂与溶剂按上述

重量份数混合，再加入水性硅丙乳液、纳米硅藻土分散液、OP‑10乳化剂及去离子水，在20～

50℃下以150～1000r/min的转速搅拌0.5～4h，得到搅拌均匀的混料，其次再向所述混料中

加入S2所得云母阻燃膨胀剂和六偏磷酸钠、聚磷酸铵、三聚氰胺及季戊四醇，最后加入改性

玻璃短纤维，分散均匀，经研磨机研磨至固体细度低于10μm，200目滤网过筛得到防火涂料。

2.根据权利要求1所述的一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，其特征在于：所

述金属盐为氯化盐、硫酸盐、硝酸盐中的任意一种或多种的混合物，所述金属盐中的金属选

自锌、铁、铝、钙、锆。

3.根据权利要求1所述的一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，其特征在于：所

述无机树脂为无机硅树脂、无机钛树脂、无机铝树脂、无机硼树脂的一种或任意多种的混合

物。

4.根据权利要求1所述的一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，其特征在于：所

得云母阻燃膨胀剂的片径为1～40μm，厚度为10～110nm，其中纳米云母片表面的沉积层的

厚度为5～40nm。

5.根据权利要求1所述的一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，其特征在于：所

述溶剂还包括有用于改善涂料物理特性的助剂，所述助剂选自消泡剂、流平剂、润湿剂中的

一种或任意多种的组合。
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一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及防火涂料制备领域，更具体地说，涉及一种水性膨胀型钢结构防火涂

料的制备方法。

背景技术

[0002] 防火涂料是一种特种涂料，又称阻燃涂料，将防火涂料用于基材表面，能够改变材

料表面的燃烧特性，提高材料的耐火能力，减缓火焰蔓延传播速度，或在一定时间内阻止燃

烧；现代化高层及大型建筑物的框架大多数采用钢结构，虽然作为承重构件的钢材具有强

度高、自重轻、负荷能力大、抗震性能好、易施工、无污染、可循环利用等优点，但是，其导热

系数大，一旦遇到火灾，在10‑15min内其温度可升至700℃，远远超过了自身的临界温度

(540℃)，此时，因钢材的屈服强度急剧下降至常温态的40％左右而失去承载力，会引起建

筑物垮塌，目前，我国多采用钢结构防火涂料对其进行涂装保护，防火涂料涂刷于钢构件表

面，遇火时涂层膨胀发泡形成炭化耐火隔热保护层，隔绝氧气，延滞钢结构受热的速度，避

免钢构件快速升温，从而提高钢结构的耐火时限，降低热量传递的速度，推迟钢结构温升、

强度变弱的时间等。

[0003] 目前国内外研究的钢结构防火涂料主要有两大类：膨胀型防火涂料和非膨胀型防

火涂料,由于后者的防火性能较差，已经逐渐被淘汰，钢的涂层本身多孔轻质和受热后形成

碳化泡沫层，阻止了热量迅速向钢基材传递，推迟了钢基材强度的降低，从而提高了钢结构

的耐火极限；

[0004] 经过检索，专利号CN201210544783.0水性膨胀型钢结构防火涂料及制备方法，由

于本发明采用的涂料基质乳液体系(水性环氧体系和自交联硅丙乳液)均具有微交联结构，

提高了涂层的致密程度，其中自交联硅丙乳液含有硅元素，在火焰烧蚀下能在炭化层表面

形成坚硬的白色陶瓷状物质，从而提高炭化层强度，延长其耐火极限；

[0005] 该专利中的涂料基质乳液体系，在钢材上长期遇到空气中的水份和氧气后，容易

出现脱层掉落的现象，这样就会导致钢材结构的暴漏，进而降低了钢材的耐火效果。

发明内容

[0006] 为了解决上述问题，本发明提供一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法。

[0007] 一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，由以下质量百分比的组分组成：20

～25份聚磷酸铵，20～25份的水性硅丙乳液，3～5份纳米硅藻土分散液，1～2份六偏磷酸

钠，3～5份改性玻璃短纤维，0.3～0.5份OP‑10乳化剂，25～30份去离子水，70～1200目的云

母粉原料，且具体包括以下步骤：

[0008] (1)、制备云母阻燃膨胀剂：

[0009] S1、制备纳米云母片：以70～12000目天然云母粉为原料，通过超声、研磨、水蒸气

冲击、硝酸混合加热中的任意一种方法剥离得到纳米云母片，所得纳米云母片的片径为1～

40μm，厚度为1～40nm；
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[0010] S2、以纳米云母片为原材料，制备云母阻燃膨胀剂：以重量份数计，所述云母阻燃

膨胀剂的原料包括：纳米云母片1～15份、金属盐1～15份和水20～60份，按上述重量份数称

取金属盐及步骤S1所得纳米云母片，用水溶解并搅拌均匀得到混合液；

[0011] 调节混合液pH为4～7，向混合液内逐滴加入浓度为0.1mol/L的水合盐、碳酸盐或

碳酸氢盐溶液，常温下搅拌40～110min，使得水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐沉积在纳米云母片

表面，当无新的沉淀物生成后过滤，取滤渣，在低于80℃的真空环境下干燥得到云母阻燃膨

胀剂；

[0012] (2)、结合云母阻燃膨胀剂制备水性膨胀型钢结构防火涂料：以重量份数计，所述

水性膨胀型钢结构防火涂料的原料包括：云母阻燃膨胀剂10～20份、无机树脂20～30份、溶

剂20～50份、20～25份的水性硅丙乳液、3～5份纳米硅藻土分散液，先将无机树脂与溶剂按

上述重量份数混合，再加入水性硅丙乳液、纳米硅藻土分散液、OP‑10乳化剂及去离子水，在

20～50℃下以150～1000r/min的转速搅拌0.5～4h，得到搅拌均匀的混料，其次再向所述混

料中加入S2所得云母阻燃膨胀剂和六偏磷酸钠、聚磷酸铵、三聚氰胺及季戊四醇，最后加入

改性玻璃短纤维，分散均匀，经研磨机研磨至固体细度低于10μm，200目滤网过筛得到防火

涂料。

[0013] 进一步的，所述金属盐为氯化盐、硫酸盐、硝酸盐中的任意一种或多种的混合物，

所述金属盐中的金属选自锌、铁、铝、钙、锆。

[0014] 进一步的，所述无机树脂为无机硅树脂、无机钛树脂、无机铝树脂、无机硼树脂的

一种或任意多种的混合物。

[0015] 进一步的，所得云母阻燃膨胀剂的片径为1～40μm，厚度为10～110nm，其中纳米云

母片表面的沉积层的厚度为5～40nm。

[0016] 进一步的，所述溶剂还包括有用于改善涂料物理特性的助剂，所述助剂选自消泡

剂、流平剂、润湿剂中的一种或任意多种的组合。

[0017] 综上所述，本发明包括以下至少一个有益技术效果：本发明中纳米云母阻燃膨胀

剂和改性玻璃短纤维之间的结合，一方面增加了防火涂料的耐氧化性，涂附在钢材上不易

脱层，另一方面增加了防火涂料的耐火性能。

附图说明

[0018] 图1本发明中防火涂料的耐燃时间对比图。

具体实施方式

[0019] 以下结合附图1对本发明作进一步详细说明。

[0020] 本发明实施例公开一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法：

[0021] 实施例1

[0022] 本实施例的一种水性膨胀型钢结构防火涂料的制备方法，具体包括以下步骤：

[0023] (1)、制备云母阻燃膨胀剂：

[0024] S1、制备纳米云母片：以1000目天然云母粉为原料，通过超声、研磨、水蒸气冲击、

硝酸混合加热中的任意一种方法剥离得到纳米云母片，所得纳米云母片的片径为40μm，厚

度为40nm；
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[0025] S2、以纳米云母片为原材料，制备云母阻燃膨胀剂：以重量份数计，所述云母阻燃

膨胀剂的原料包括：纳米云母片1～15份、金属盐1～15份和水20～60份，按上述重量份数称

取金属盐及步骤S1所得纳米云母片，用水溶解并搅拌均匀得到混合液；调节混合液pH为4～

7，向混合液内逐滴加入浓度为0.1mol/L的水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐溶液，常温下搅拌40

～110min，使得水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐沉积在纳米云母片表面，当无新的沉淀物生成后

过滤，取滤渣，在低于80℃的真空环境下干燥得到云母阻燃膨胀剂；所得云母阻燃膨胀剂的

片径为40μm，厚度为60nm，其中纳米云母片表面的沉积层的厚度为25nm；

[0026] (2)、结合云母阻燃膨胀剂制备水性膨胀型钢结构防火涂料：以重量份数计，所述

水性膨胀型钢结构防火涂料的原料包括：云母阻燃膨胀剂10～20份、无机树脂20～30份、溶

剂20～50份、20～25份的水性硅丙乳液、3～5份纳米硅藻土分散液，先将无机树脂与溶剂按

上述重量份数混合，再加入水性硅丙乳液、纳米硅藻土分散液、OP‑10乳化剂及去离子水，在

20～50℃下以150～1000r/min的转速搅拌0.5～4h，得到搅拌均匀的混料，其次再向所述混

料中加入S2所得云母阻燃膨胀剂和六偏磷酸钠、聚磷酸铵、三聚氰胺及季戊四醇，最后加入

改性玻璃短纤维，分散均匀，经研磨机研磨至固体细度低于10μm，200目滤网过筛得到防火

涂料；

[0027] 实施例2

[0028] (1)、制备云母阻燃膨胀剂：

[0029] S1、制备纳米云母片：以1000目天然云母粉为原料，通过超声、研磨、水蒸气冲击、

硝酸混合加热中的任意一种方法剥离得到纳米云母片，所得纳米云母片的片径为35μm，厚

度为65nm；

[0030] S2、以纳米云母片为原材料，制备云母阻燃膨胀剂：以重量份数计，所述云母阻燃

膨胀剂的原料包括：纳米云母片1～15份、金属盐1～15份和水20～60份，按上述重量份数称

取金属盐及步骤S1所得纳米云母片，用水溶解并搅拌均匀得到混合液；调节混合液pH为4～

7，向混合液内逐滴加入浓度为0.1mol/L的水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐溶液，常温下搅拌40

～110min，使得水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐沉积在纳米云母片表面，当无新的沉淀物生成后

过滤，取滤渣，在低于80℃的真空环境下干燥得到云母阻燃膨胀剂；所得云母阻燃膨胀剂的

片径为35μm，厚度为65nm，其中纳米云母片表面的沉积层的厚度为28nm；

[0031] (2)、结合云母阻燃膨胀剂制备水性膨胀型钢结构防火涂料：以重量份数计，所述

水性膨胀型钢结构防火涂料的原料包括：云母阻燃膨胀剂10～20份、无机树脂20～30份、溶

剂20～50份、20～25份的水性硅丙乳液、3～5份纳米硅藻土分散液，先将无机树脂与溶剂按

上述重量份数混合，再加入水性硅丙乳液、纳米硅藻土分散液、OP‑10乳化剂及去离子水，在

20～50℃下以150～1000r/min的转速搅拌0.5～4h，得到搅拌均匀的混料，其次再向所述混

料中加入S2所得云母阻燃膨胀剂和六偏磷酸钠、聚磷酸铵、三聚氰胺及季戊四醇，最后加入

改性玻璃短纤维，分散均匀，经研磨机研磨至固体细度低于10μm，200目滤网过筛得到防火

涂料；

[0032] 实施例3

[0033] (1)、制备云母阻燃膨胀剂：

[0034] S1、制备纳米云母片：以1000目天然云母粉为原料，通过超声、研磨、水蒸气冲击、

硝酸混合加热中的任意一种方法剥离得到纳米云母片，所得纳米云母片的片径为30μm，厚
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度为70nm；

[0035] S2、以纳米云母片为原材料，制备云母阻燃膨胀剂：以重量份数计，所述云母阻燃

膨胀剂的原料包括：纳米云母片1～15份、金属盐1～15份和水20～60份，按上述重量份数称

取金属盐及步骤S1所得纳米云母片，用水溶解并搅拌均匀得到混合液；调节混合液pH为4～

7，向混合液内逐滴加入浓度为0.1mol/L的水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐溶液，常温下搅拌40

～110min，使得水合盐、碳酸盐或碳酸氢盐沉积在纳米云母片表面，当无新的沉淀物生成后

过滤，取滤渣，在低于80℃的真空环境下干燥得到云母阻燃膨胀剂；所得云母阻燃膨胀剂的

片径为30μm，厚度为70nm，其中纳米云母片表面的沉积层的厚度为30nm；

[0036] (2)、结合云母阻燃膨胀剂制备水性膨胀型钢结构防火涂料：以重量份数计，所述

水性膨胀型钢结构防火涂料的原料包括：云母阻燃膨胀剂10～20份、无机树脂20～30份、溶

剂20～50份、20～25份的水性硅丙乳液、3～5份纳米硅藻土分散液，先将无机树脂与溶剂按

上述重量份数混合，再加入水性硅丙乳液、纳米硅藻土分散液、OP‑10乳化剂及去离子水，在

20～50℃下以150～1000r/min的转速搅拌0.5～4h，得到搅拌均匀的混料，其次再向所述混

料中加入S2所得云母阻燃膨胀剂和六偏磷酸钠、聚磷酸铵、三聚氰胺及季戊四醇，最后加入

改性玻璃短纤维，分散均匀，经研磨机研磨至固体细度低于10μm，200目滤网过筛得到防火

涂料。

[0037] 经过三个实施例之间的对比，云母阻燃膨胀剂的片径半径越大、后越高，纳米云母

片表面的沉积层的厚度越小，进而参与到水性膨胀型钢结构防火涂料的制备出的防火涂料

效果越好，而防火涂料中添加的改性玻璃短纤维可以很好的提高了防火涂料的耐氧化性，

具有很好的附着效果，不易从钢材中脱层。

[0038] 以上均为本发明的较佳实施例，并非依此限制本发明的保护范围，故：凡依本发明

的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本发明的保护范围之内。
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