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(57)摘要

本发明涉及一种利用活性氧化铝球工业固

废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，属于陶

瓷填料技术领域。本发明包括以下步骤：(1)将原

料分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，然后

过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；(2)将纳米陶瓷泥

浆和水及石墨混合，搅拌，再置于水蒸汽环境中

保温，加酸控制pH值，形成铝溶胶；(3)向铝溶胶

中加入锆溶胶，然后干燥，得到干凝胶；(4)将干

凝胶进行造粒，然后压制成坯体；(5)将坯体进行

干燥，再加入矿化剂进行烧成，得到所述的惰性

氧化铝化工填料。本发明充分利用工业固废危废

活性氧化铝球，原料来源广，成本低，烧结温度

低，制备的产品的纯度高，提高了产品的性能，该

方法具有广泛的适用性。
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1.一种利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，其特征在

于：包括以下步骤：

（1）将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉10‑40质量份、高岭土3‑10质量份、

碳酸钡1‑3质量份、白云石1‑3质量份、碳酸氢钙3‑10质量份、煅烧滑石1‑3质量份、粘土3‑20

质量份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

（2）将步骤（1）得到的纳米陶瓷泥浆和水及石墨混合，搅拌，再置于水蒸汽环境中保温，

保温的同时向其中持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制pH值，形成铝溶胶；

（3）向步骤（2）得到的铝溶胶中加入锆溶胶，然后干燥，得到干凝胶；

（4）将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

（5）将坯体进行干燥，再加入矿化剂进行烧成，得到所述的惰性氧化铝化工填料；

加入的矿化剂为氯化铵和硼酸的混合物；

步骤（5）中，在50‑120℃温度下干燥30‑42h后，以5‑20℃/min 的加热速度自室温升温

至1180‑1320℃烧成，保温3‑5h，再以20‑40℃/min 的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化

铝化工填料。

2.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：α‑氧化铝粉来源于炼油工业、造纸工业、过氧化氢处理行业或者吸附行

业中产生的一种或者多种固废危废活性α‑氧化铝球。

3.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：步骤（2）中，加入的石墨的质量为纳米陶瓷泥浆质量的5‑10%；加入的水

的质量为纳米陶瓷泥浆质量的300‑500%。

4.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：步骤（2）中，再置于100‑110℃的水蒸汽环境中保温1‑2小时。

5.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：步骤（2）中，加酸控制pH值为3‑5。

6.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：步骤（3）中，加入的锆溶胶的质量为铝溶胶的5‑10%。

7.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：步骤（3）中，在氮气气氛下进行干燥。

8.根据权利要求1所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法，其特征在于：步骤（5）中，加入的矿化剂的量为坯体质量的0.5‑2%。
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利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方

法，属于陶瓷填料技术领域。

背景技术

[0002] 化工填料是填料塔中气液接触的基本构件，在很多行业都运用广泛，具有优异的

耐酸耐热性能，能耐除氢氟酸以外的各种无机酸、有机酸及有机溶剂的腐蚀，其应用范围十

分广泛，可在各种高低场合使用，其性能的优劣是决定填料塔操作性能的主要因素。

[0003] 化工填料按材料分可分为三类：陶瓷填料，塑料填料，金属填料。陶瓷填料具有优

异的耐酸耐热性能、能耐除氟氧酸以外的各种酸、碱的腐蚀。陶瓷填料可用于化工、冶金、制

酸、煤气、制氧、钢铁、制药、精细化工等行业的洗涤塔、冷却塔、回收再生塔、脱硫塔、干燥

塔、吸收塔及反应器的内衬。

[0004] 陶瓷填料中，氧化铝惰性填料球作为一种常用的化工填料，广泛用于石油化工厂、

化纤厂、烷基苯厂、芳烃厂、乙烯厂等厂加氢裂解装置、精制装置、催化重整装置、异构化装

置、脱甲基装置等垫底填充材料。更为常用的是作为反应器内催化剂、分子筛、干燥剂等的

支撑覆盖材料和塔填料，其主要作用是增加气体或液体分布点，支撑和保护强度不高的活

性催化剂。其特点是纯度高、强度大、耐高温、耐高压、耐强酸碱腐蚀、热震稳定性好、化学性

能稳定的特点。

[0005] 现有技术中，制备惰性氧化铝化工填料的方法有很多，但是原料来源单一，原料价

格成本高，若采用一些固废危废氧化铝粉来制备填料，烧结温度高，成本高且制得的产品的

纯度低，影响了产品的性能。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化

工填料的方法，其充分利用工业固废危废活性氧化铝球，原料来源广，成本低，烧结温度低，

制备的产品的纯度高，提高了产品的性能，该方法具有广泛的适用性。

[0007] 本发明所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，

包括以下步骤：

[0008] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料和其他原料分别放入球磨机中，进行湿法

超细研磨，然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0009] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和水及石墨混合，搅拌，再置于100‑110℃的水

蒸汽环境中保温1‑2小时，保温的同时向其中持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制

pH值为3‑5，形成铝溶胶；

[0010] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入锆溶胶，然后在氮气气氛下干燥，得到干凝胶；

[0011] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；
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[0012] (5)将坯体进行干燥，再加入矿化剂进行烧成，得到所述的惰性氧化铝化工填料，

其α‑氧化铝的纯度＞95％，吸水率为1‑5％，α相转化率接近93％。

[0013] 步骤(1)中，包括以下质量份数的原料：高岭土3‑10份，碳酸钡1‑3份，白云石1‑3

份，碳酸氢钙3‑10份，煅烧滑石1‑3份，α‑氧化铝粉10‑40份，粘土3‑20份。

[0014] 所述α‑氧化铝粉来源于炼油工业、造纸工业、过氧化氢处理行业或者吸附行业中

产生的一种或者多种固废危废活性α‑氧化铝球。

[0015] 步骤(2)中，加入的石墨的质量为纳米陶瓷泥浆质量的5‑10％；加入的水的质量为

纳米陶瓷泥浆质量的300‑500％。

[0016] 步骤(3)中，加入的锆溶胶的质量为铝溶胶的5‑10％。

[0017] 步骤(3)中，在氮气气氛下干燥，便于减少溶胶中的杂质含量。

[0018] 步骤(5)中，加入的矿化剂为氯化铵和硼酸的混合物，混合质量比优选为2：3；加入

的矿化剂的量为坯体质量的0.5‑2％。

[0019] 步骤(5)中，在50‑120℃温度下干燥30‑42h后，以5‑20℃/min的加热速度自室温升

温至1180‑1320℃烧成，保温3‑5h，再以20‑40℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化

铝化工填料。

[0020] 本发明与现有技术相比，具有以下有益效果：

[0021] (1)本发明通过调节溶胶中氧化铝的浓度及pH值，添加了适量的锆溶胶，并控制烧

成制度，使氧化铝在低温转相，高温晶粒长大时受到细小晶界相抑制，制备的惰性氧化铝化

工填料α‑氧化铝的纯度＞95％，吸水率为1‑5％，α相转化率接近93％，机械性能良好；

[0022] (2)本发明在制备铝溶胶之前加入了石墨，提高了产品的导热性和抗热震性，降低

了烧成温度；

[0023] (3)本发明充分利用工业固废危废活性氧化铝球，原料来源广，成本低；

[0024] (4)本发明显著提高了产品的性能，具有广泛的适用性，利于工业化生产。

具体实施方式

[0025] 下面结合实施例对本发明作进一步的说明，但其并不限制本发明的实施。

[0026] 实施例1

[0027] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0028] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉10份，高岭土10份，碳酸钡3份，

白云石3份，碳酸氢钙10份，煅烧滑石3份，粘土8份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0029] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量300％的水及纳米陶瓷泥

浆质量10％的石墨混合，搅拌，再置于100℃的水蒸汽环境中保温1小时，保温的同时向其中

持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制pH值为3，形成铝溶胶；

[0030] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入占铝溶胶质量5％的锆溶胶，然后在氮气气氛

下干燥，得到干凝胶；

[0031] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0032] (5)将坯体在50℃温度下干燥42h后，再加入占坯体质量2％的矿化剂，氯化铵和硼
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酸的混合物(混合质量比为2：3)，以5℃/min的加热速度自室温升温至1180℃烧成，保温3h，

再以20℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0033] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为96％，α相转化率为92％。

[0034] 实施例2

[0035] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0036] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉40份，高岭土3份，碳酸钡1份，

白云石1份，碳酸氢钙6份，煅烧滑石1份，粘土20份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0037] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量500％的水及纳米陶瓷泥

浆质量5％的石墨混合，搅拌，再置于110℃的水蒸汽环境中保温2小时，保温的同时向其中

持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制pH值为5，形成铝溶胶；

[0038] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入占铝溶胶质量10％的锆溶胶，然后在氮气气氛

下干燥，得到干凝胶；

[0039] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0040] (5)将坯体在120℃温度下干燥30h后，再加入占坯体质量0.5％的矿化剂，氯化铵

和硼酸的混合物(混合质量比为1：2)，以20℃/min的加热速度自室温升温至1320℃烧成，保

温5h，再以40℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0041] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为97％，α相转化率为91％。

[0042] 实施例3

[0043] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0044] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉25份，高岭土8份，碳酸钡2份，

白云石2份，碳酸氢钙7份，煅烧滑石2份，粘土15份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0045] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量400％的水及纳米陶瓷泥

浆质量8％的石墨混合，搅拌，再置于100℃的水蒸汽环境中保温2小时，保温的同时向其中

持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制pH值为4，形成铝溶胶；

[0046] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入占铝溶胶质量7％的锆溶胶，然后在氮气气氛

下干燥，得到干凝胶；

[0047] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0048] (5)将坯体在100℃温度下干燥37h后，再加入占坯体质量1.2％的矿化剂，氯化铵

和硼酸的混合物(混合质量比为2：5)，以15℃/min的加热速度自室温升温至1250℃烧成，保

温4h，再以35℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0049] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为98％，α相转化率为92％。

[0050] 实施例4

[0051] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0052] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉30份，高岭土8份，碳酸钡2份，
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白云石1份，碳酸氢钙9份，煅烧滑石1份，粘土18份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0053] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量350％的水及纳米陶瓷泥

浆质量9％的石墨混合，搅拌，再置于105℃的水蒸汽环境中保温1小时，保温的同时向其中

持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制pH值为3，形成铝溶胶；

[0054] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入占铝溶胶质量6％的锆溶胶，然后在氮气气氛

下干燥，得到干凝胶；

[0055] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0056] (5)将坯体在95℃温度下干燥38h后，再加入占坯体质量1.2％的矿化剂，氯化铵和

硼酸的混合物(混合质量比为2：3)，以15℃/min的加热速度自室温升温至1280℃烧成，保温

5h，再以30℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0057] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为97％，α相转化率为91.5％。

[0058] 实施例5

[0059] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0060] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉28份，高岭土4份，碳酸钡3份，

白云石1份，碳酸氢钙7份，煅烧滑石2份，粘土20份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0061] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量420％的水及纳米陶瓷泥

浆质量7％的石墨混合，搅拌，再置于110℃的水蒸汽环境中保温1小时，保温的同时向其中

持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，加酸控制pH值为3，形成铝溶胶；

[0062] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入占铝溶胶质量8％的锆溶胶，然后在氮气气氛

下干燥，得到干凝胶；

[0063] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0064] (5)将坯体在50‑120℃温度下干燥35h后，再加入占坯体质量1.8％的矿化剂，氯化

铵和硼酸的混合物(混合质量比为5：3)，以20℃/min的加热速度自室温升温至1320℃烧成，

保温3h，再以28℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0065] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为96％，α相转化率为92％。

[0066] 对比例1

[0067] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0068] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉10份，高岭土10份，碳酸钡3份，

白云石3份，碳酸氢钙10份，煅烧滑石3份，粘土8份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0069] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量300％的水混合，搅拌，再

置于100℃的水蒸汽环境中保温1小时，保温的同时向其中持续通入二氧化碳气体并同时搅

拌，加酸控制pH值为3，形成铝溶胶；

[0070] (3)向步骤(2)得到的铝溶胶中加入占铝溶胶质量5％的锆溶胶，然后在氮气气氛

下干燥，得到干凝胶；
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[0071] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0072] (5)将坯体在50℃温度下干燥42h后，再加入占坯体质量2％的矿化剂，氯化铵和硼

酸的混合物(混合质量比为2：3)，以5℃/min的加热速度自室温升温至1380℃烧成，保温3h，

再以20℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0073] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为95％，α相转化率为89％。

[0074] 对比例2

[0075] 所述的利用活性氧化铝球工业固废危废制备惰性氧化铝化工填料的方法，包括以

下步骤：

[0076] (1)将活性氧化铝球工业固废危废原料α‑氧化铝粉10份，高岭土10份，碳酸钡3份，

白云石3份，碳酸氢钙10份，煅烧滑石3份，粘土8份分别放入球磨机中，进行湿法超细研磨，

然后过筛除铁，得到纳米陶瓷泥浆；

[0077] (2)将步骤(1)得到的纳米陶瓷泥浆和纳米陶瓷泥浆质量300％的水及纳米陶瓷泥

浆质量10％的石墨混合，搅拌，再置于100℃的水蒸汽环境中保温1小时，保温的同时向其中

持续通入二氧化碳气体并同时搅拌，形成铝溶胶；

[0078] (3)将步骤(2)得到的铝溶胶进行干燥，得到干凝胶；

[0079] (4)将干凝胶进行造粒，然后压制成坯体；

[0080] (5)将坯体在50℃温度下干燥42h后，再加入占坯体质量2％的矿化剂，氯化铵和硼

酸的混合物(混合质量比为2：3)，以5℃/min的加热速度自室温升温至1180℃烧成，保温3h，

再以20℃/min的冷却速度降温，得到所述的惰性氧化铝化工填料。

[0081] 所述的惰性氧化铝化工填料，α‑氧化铝的纯度为92％，α相转化率为87％。

[0082] 表1

[0083]

[0084] 以上实施例和对比例中对α‑氧化铝含量、α相转化率、抗压强度等的测量均按照相

关国家标准进行；

[0085] 对吸水率按照以下方法进行测量：将产品禁入到水中2h进行吸水，然后烘干1h，测

量前后的重量损失，经计算得到吸水率。
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