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(57)摘要

一种防火型膨胀蛭石的其制备方法，包括如

下步骤：（1）对蛭石进行不完全膨胀煅烧：取蛭石

原料进行除杂，并投入到温度为500-1000℃的回

转炉中，加热膨胀10-20秒，出料后得到不完全膨

胀蛭石，其堆积密度为800-1200kg/m3；（2）将不

完全膨胀蛭石加入到溶剂中，充分搅拌并超声分

散20-40分钟，得到蛭石悬浮液；（3）向蛭石悬浮

液中加入防火改性剂，并进行超声分散40-60分

钟；其中，防火改性剂由低分子类碳源、成炭催化

剂和发泡剂组成；（4）将步骤（3）所得溶液进行离

心分离，并将沉淀进行初步干燥从而得到防火型

膨胀蛭石，该防火型膨胀蛭石具有良好的防火性

能和抑烟性能。
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1.一种防火型膨胀蛭石的其制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）  对蛭石进行不完全膨胀煅烧：取蛭石原料进行除杂，并投入到温度为500-1000℃

的回转炉中，加热膨胀10-20秒，出料后得到不完全膨胀蛭石，其堆积密度为800-1200kg/

m3；

（2）将不完全膨胀蛭石加入到溶剂中，充分搅拌并超声分散20-40分钟，得到蛭石悬浮

液；

（3）向蛭石悬浮液中加入防火改性剂，并进行超声分散40-60分钟；其中，防火改性剂由

低分子类碳源、成炭催化剂和发泡剂组成；

（4）将步骤（3）所得溶液进行离心分离，并将沉淀进行初步干燥从而得到防火型膨胀蛭

石；

其中，碳源为季戊四醇、双季戊四醇、三季戊四醇，成炭催化剂为磷酸二氢铵、磷酸一氢

铵，偏磷酸铵，次磷酸铵、亚磷酸铵、亚磷酸、偏磷酸和/或正磷酸，发泡剂为双氰胺、草酸铵、

尿素或六次甲基四胺；

其中，按照质量比，不完全膨胀蛭石、碳源、成炭催化剂和发泡剂的重量比约为10:(1-

2):(1-2)：（0.5-1.5）。

2.根据权利要求1所述的防火型膨胀蛭石的其制备方法，其特征在于，回转炉工作温度

为500-800℃，加热膨胀时间为12-15秒。

3.根据权利要求2所述的防火型膨胀蛭石的其制备方法，其特征在于，加热膨胀时间为

13秒。

4.根据权利要求1所述的防火型膨胀蛭石的其制备方法，其特征在于，不完全膨胀蛭石

的堆积密度为900-1100kg/m3。

5.根据权利要求1所述的防火型膨胀蛭石的其制备方法，其特征在于，不完全膨胀蛭石

的堆积密度为950-1050/m3。

6.根据权利要求1所述的防火型膨胀蛭石的其制备方法，其特征在于，干燥条件为自然

晾干。

7.一种防火型膨胀蛭石，其特征在于由权利要求1-6所述的制备方法制备得到。
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一种防火型膨胀蛭石及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种防火型膨胀蛭石及其制备方法，可用于制备防火涂料、防火板，属

于蛭石制备领域。

背景技术

[0002] 蛭石是一种复杂的含水铁镁硅酸盐类矿物，系由云母类矿物热液蚀变或风化作用

形成的再生矿物。蛭石化学成分为〔（Ｍｇ，Ｆｅ，Ａｌ）３（Ｓｉ，Ａｌ）４Ｏ１０（ＯＨ）２〕・４Ｈ２Ｏ，但常

变化不定，属单斜晶系，呈片状，硬度１～１．５，密度２４００～２７００ｋｇ／ｍ３，薄片具挠性，其最重

要的性质是加热会发生膨胀，在８００～１０００℃膨胀最大，膨胀倍数８～１５倍，高者可达３０倍。

膨胀蛭石密度一般为８０～２００ｋｇ／ｍ３，导热系数为０．０４７～０．０７Ｗ／（ｍ・Ｋ），吸音系数为０．５

０～０．６３（频率为５１２Ｈｚ），耐火度为１３００～１３５０℃。另外膨胀蛭石处在干燥状态下，具有很

好的抗冻性，在－２０℃时，经过１５次冻融，其粒度组成不变。同时，又因其为无机物，故不受

菌类侵蚀、不腐烂、不变质，也不易被虫蛀鼠咬。正因为有如此多优越的性能，其应用相当广

泛。２蛭石的应用现状蛭石主要是用在建筑工业上，但在其它领域蛭石也有其独特的应用。

膨胀蛭石的生产过程如下：将蛭石去杂质后，粉碎成１～２ｍｍ的颗粒，筛分除去细粉。将原

料烘干（预热）后，放回转窑或立窑中对其进行膨化热处理，膨化热处理的热工制度对蛭石

的膨化率有很大影响。一般是采用先把蛭石缓慢加热到１００℃，然后，再迅速投入预先加热

到１０００℃的加热炉中，膨胀时间０．５～１．０ｍｉｎ。膨化热处理后的蛭石经退火、冷却即成膨

胀蛭石。从炉中出来的膨胀蛭石还需进行筛分，除去未膨胀的杂质颗粒。

[0003] 现有技术中对蛭石进行改性以获得更高的性能进行了一系列的尝试，如公告号为

100404612的中国发明专利公开了一种“膨胀蛭石/聚丙烯酸钾-丙烯酰胺高吸水性复合材

料的制备方法”，该方法直接用膨胀蛭石作为原料，通过丙烯酸钾、丙烯酰胺单体的接枝共

聚反应，制备高吸水性复合材料；该方法采用常温下的膨胀蛭石为原料与有机物进行复合，

制备出的材料具有疏油、亲水的特性，不能用于疏水材料领域。公告号为CN1800072A的中国

发明专利申请公开了一种“干法快速制备插层型蛭石的方法”，它是以蛭石原矿为原料，经

过气流磨粉碎，以季铵盐为插层剂，按照一定比例在100～180℃扭矩流变仪中直接干法合

成季铵盐插层蛭石；该方法直接对未膨胀过的蛭石原料进行改性，其产品密度较大，在轻质

填料、载体及有机复合填料等领域的应用受到限制。

[0004] 但是目前，采用蛭石作为防火功能填料加入到涂料或防火板中，仅仅是将膨胀蛭

石直接加入或者与其他防火涂料如膨胀阻燃体系、含卤素阻燃体系一并使用，缺少对膨胀

蛭石的防火改性研究。

发明内容

[0005] 本发明提供了一种防火型膨胀蛭石及其制备方法，制备方法包括如下步骤：

（1）  对蛭石进行不完全膨胀煅烧：取蛭石原料进行除杂，并投入到温度为500-1000℃

的回转炉中，加热膨胀10-20秒，出料后得到不完全膨胀蛭石，确保其堆积密度为800-
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1200kg/m3；

（2）将不完全膨胀蛭石加入到溶剂中，充分搅拌并超声分散20-40分钟，得到蛭石悬浮

液；

（3）向蛭石悬浮液中加入防火改性剂，并进行超声分散40-60分钟；其中，防火改性剂由

低分子类碳源、成炭催化剂和发泡剂组成；

（4）将所得步骤（3）所得溶液进行离心分离，并将沉淀进行干燥从而得到防火型膨胀蛭

石；

其中，碳源为季戊四醇、双季戊四醇、三季戊四醇，成炭催化剂为磷酸二氢铵、磷酸一氢

铵，偏磷酸铵，次磷酸铵、亚磷酸铵、亚磷酸、偏磷酸和/或正磷酸，发泡剂为双氰胺、草酸铵、

尿素或六次甲基四胺；

其中，按照质量比，不完全膨胀蛭石、碳源、成炭催化剂和发泡剂的重量比约为10:(1-

2):(1-2)：（0.5-1.5）。

[0006] 优选的，回转炉工作温度为500-800℃，优选的加热膨胀时间为12-15s，最优为13

秒。

[0007] 优选的，不完全膨胀蛭石的堆积密度为900-1100kg/m3，最选为950-1050kg/m3。

[0008] 温度过高、加热膨胀时间过长，蛭石膨胀过度，松散堆积密度过小导致在火灾时无

法发挥进一步膨胀吸热防火作用；温度过低，加热膨胀时间过短，蛭石膨胀不够充分，不利

于防火改性剂的插入，不足量的防火改性剂无法发挥与膨胀蛭石的协同防火抑烟作用。

[0009] 优选的，干燥条件为25℃自然晾干。温度过高，导致小分子防火改性剂的过度挥

发，温度不够，蛭石表面附有大量溶剂，会导致不完全膨胀蛭石在涂料中的分散不均匀问

题。

[0010] 采用上述技术方案后，本发明至少具有如下有益效果：蛭石进行不完全膨胀后，低

分子类碳源、成炭催化剂和发泡剂组成的膨胀型改性剂得以进入不完全膨胀蛭石层间，在

防火型蛭石置于火灾等高温坏境时，低分子类碳源、成炭催化剂和发泡剂组成的膨胀型改

性剂和不完全膨胀蛭石同时膨胀，前者形成受热膨胀发泡，形成碳质泡沫隔热层封闭被保

护的物体，延迟热量与基材的传递，阻止物体着火燃烧或因温度升高而造成的强度下降，同

时，膨胀蛭石与其同步膨胀，与碳质泡沫形成有机整体，加强了碳质泡沫的密闭性、隔热性

和隔热强度，进而发挥阻止隔热和强度下降的作用，二者发生协同作用，产生了预料不到的

技术效果。实验证明，插层改性的不完全膨胀蛭石防火性能完全优于将不完全膨胀蛭石和

碳源、成炭催化剂和发泡剂组成的膨胀型防火剂直接简单共混的技术方案。

[0011] 其次，将膨胀型防火填料插层进入不完全膨胀蛭石，蛭石不仅能催化炭层在高温

下形成更多的残炭，减少了可燃性逸出物质的生成和热量的传递，同时，其进一步将可逸出

的炭固体颗粒封闭在蛭石层间，起到了很好的抑烟效果。

具体实施方式

[0012] 下面结合具体实施例对发明的技术方案进行详细说明。

[0013] 实施例1

防火型膨胀蛭石A制备方法包括如下步骤：（1）  对蛭石进行不完全膨胀煅烧：取蛭石原

料进行除杂，并投入到温度为700℃的回转炉中，加热膨胀13秒，出料后得到不完全膨胀蛭
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石，其密度为堆积密度为1000kg/m3；

（2）将不完全膨胀蛭石加入到溶剂中，充分搅拌并超声分散30分钟，得到蛭石悬浮液，

溶剂为乙醇；

（3）向蛭石悬浮液中加入防火改性剂，并进行超声分散50分钟；其中，防火改性剂由低

分子类碳源、成炭催化剂和发泡剂组成，其中碳源为季戊四醇，成炭催化剂为磷酸二氢铵，

发泡剂为草酸铵，不完全膨胀蛭石、碳源、成炭催化剂和发泡剂的重量比为10：2：2：1；

（4）将所得步骤（3）所得溶液进行离心分离，并将沉淀进行干燥从而得到防火型膨胀蛭

石A。

[0014] 实施例2

在实施例1的基础上，改变蛭石加热膨胀时间和温度，使得步骤（1）得到的膨胀蛭石堆

积密度为200  kg/m3，其他制备步骤相同，得到改性膨胀蛭石B。

[0015] 实施例3

在实施例1的基础上，改变蛭石加热膨胀时间和温度，使得步骤（1）得到的膨胀蛭石堆

积密度为2000  kg/m3，其他制备步骤相同，得到改性膨胀蛭石C。

[0016] 实施例4

将实施例1步骤（1）得到的不完全膨胀蛭石与碳源、成炭催化剂和发泡剂采用高速分散

剂直接进行共混，重量比为10：2：2：1，得到直接共混改性膨胀蛭石D。

[0017] 实施例5

按照重量百分比，将改性膨胀蛭石10%、涂料助剂和填料20%，聚氨酯乳液50%和自来水

20%在高速分散机中以1000转/分钟进行搅拌得到防火涂料，通过采用实施例1-4制备得到

的改性膨胀蛭石A、B、C、D从而得到防火涂料A、B、C、D。

[0018] 防火性能测试

将其涂在打磨处理过的150mm×150mm×4mm木板上，每次涂0.2毫米厚左右，涂刷间隔1

天，涂5次使木板涂层厚度为(1±0.05)毫米左右，在35℃烘箱中鼓风烘干。将测试样板放在

铁圈上，涂层面朝下，铁圈与酒精喷灯口垂直距离为7厘米，待火焰温度升到1000℃时，将喷

灯移到测试样板下燃烧防火涂层，并将用保温材料包裹的温度传感器头固定于木板背火面

每5分钟记录一次背面温度。燃烧测试时间为80分钟。

[0019] 烟密度测试根据GB/T  8627-2007进行测试,其中样品尺寸25 .4mm×25 .4mm×

4.0mm。

[0020] 根据GB  12441-2005《饰面型防火涂料》测试火焰传播比值

表1 防火涂料性能

样品类型 改性膨胀蛭石类型 背火温度 残炭量 火焰传播比值

涂料1 改性膨胀蛭石A 55 36% 12

涂料2 改性膨胀蛭石B 67 28% 19

涂料3 改性膨胀蛭石C 69 27% 20

涂料4 改性膨胀蛭石D 76 24% 24

由此可见，添加了特殊工艺改性过的膨胀蛭石的防火涂料的阻燃性能与添加直接共混

改性的膨胀蛭石的防火涂料的阻燃性能相比具有大幅度提升。
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