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(57)摘要

本发明涉及火电厂烟气净化流程中的设备

防腐领域，涉及一种高韧性玻璃鳞片胶泥及其制

备方法，按照重量配比称取如下组分及其重量份

数：聚氨酯改性环氧乙烯基树脂55～70份，中碱

玻璃鳞片35～40份，增稠剂0.5～2.5份，偶联剂

0.5～1.5份，其余组分为促进剂和消泡剂，先将

玻璃鳞片、增稠剂倒入捏合机中搅拌5～10分钟，

再投入相应重量份数的聚氨酯改性环氧乙烯基

酯树脂，继续搅拌5～10分钟后投入偶联剂、促进

剂和消泡剂搅拌8～10分钟，制备得到高韧性玻

璃鳞片胶泥，解决了现有鳞片胶泥粘接强度低、

冲击强度低的问题。在国家大力发展新能源的背

景下，燃煤电厂的调峰属性导致荷载波动大，对

于玻璃鳞片涂层的韧性要求提高。
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1.一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，包括如下组分及其重量份数：聚氨酯改性环

氧乙烯基树脂55～70份，中碱玻璃鳞片35～40份，增稠剂0.5～2.5份，偶联剂0.5～1.5份，

其余组分为促进剂和消泡剂。

2.根据权利要求1所述的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，所述的聚氨酯改性环

氧乙烯基树脂为丙烯酸酯类化合物、丙烯酸聚氨酯、环氧乙烯基酯树脂、异氰酸酯中的一种

或者多种。

3.根据权利要求1所述的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，所述的中碱玻璃鳞片

的片径为1.5mm、0.8mm、0.4mm中的一种或者多种混合。

4.根据权利要求1所述的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，所述的增稠剂是纳米

级气相白炭黑，比表面积＞250m2/g。

5.根据权利要求1所述的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，所述的偶联剂是γ‑

氨丙基三乙氧基硅烷KH550、γ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷KH560、甲基丙烯酰氧基官

能团硅烷KH570的一种或者多种。

6.根据权利要求1所述的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，所述的促进剂为异辛

酸钴。

7.根据权利要求1所述的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，其特征在于，所述的消泡剂为聚醚

硅油。

8.根据权利要求1‑7任一所述高韧性玻璃鳞片胶泥的制备方法，其特征在于，按照重量

配比称取聚氨酯改性环氧乙烯基酯树脂、玻璃鳞片、增稠剂和偶联剂，先将玻璃鳞片、增稠

剂倒入捏合机中搅拌5～10分钟，再投入相应重量份数的聚氨酯改性环氧乙烯基酯树脂，继

续搅拌5～10分钟后投入偶联剂、促进剂和消泡剂搅拌8～10分钟，制备得到高韧性玻璃鳞

片胶泥。

9.根据权利要求8所述高韧性玻璃鳞片胶泥的制备方法，其特征在于，在室温条件下，

将玻璃鳞片、增稠剂倒入具有冷却加热夹套功能的捏合机中搅拌5～10分钟。

10.根据权利要求8所述高韧性玻璃鳞片胶泥的制备方法，其特征在于，捏合机内物料

温度升到30～35℃时，通冷却水冷却控制温度。
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一种高韧性玻璃鳞片胶泥及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及火电厂烟气净化流程中的设备防腐领域，涉及一种高韧性玻璃鳞片胶

泥及其制备方法。

背景技术

[0002] 树脂基玻璃鳞片胶泥涂料起源于美国Owens‑Corning公司，随后美国Calcote公司

和日本富士通公司推出了一系列玻璃鳞片胶泥。我国在20世纪80年代初期开始使用并研究

玻璃鳞片胶泥，已应用于火电厂烟气脱硫装置、海洋防腐工程及化工设备等重防腐领域。与

国外发达国家相比，我国玻璃鳞片防腐胶泥的防腐寿命较短，以湿法脱硫装置应用为例，设

计寿命是一个大修周期(5‑6年)，实际运行一般3年内需要维修，甚至一年一修。防腐工程寿

命短的原因比较复杂，技术层面的原因主要是防腐涂层抗形变能力不能适应设备因温差、

载荷、内压变化产生的反复形变，出现裂纹、裂缝和剥离等致命缺陷。核心问题是涂层的韧

性差、不耐往复疲劳。在国家大力发展新能源的背景下燃煤电厂将承担更多的调峰任务，机

组负荷波动大，烟气压力变化大，现有防腐涂层的韧性无法满足多变工况的需求。

[0003] 目前我国最为广泛应用的玻璃鳞片胶泥制品主要是环氧乙烯酯树脂、中碱玻璃鳞

片捏合制品。玻璃鳞片是一种片状非晶玻璃质填料，彼此平行或重叠排列，形成保护屏障，

延缓介质透过涂层的时间，即所谓迷宫效应，使涂层具有较低的水蒸气渗透性，从而提高耐

腐蚀性能。但是片状填料在复合材料中所起作用类似于铸铁中片状石墨对于铁基体的切割

作用，这种切割作用具有应力集中效应，降低了材料吸收冲击能量的作用，因此提高了材料

整体脆性。

[0004] 现有公开专利“一种高韧性耐酸耐高温聚氨酯玻璃鳞片胶泥及其指标方法”

(CN105348784B)，其中的聚氨酯中的异氰酸酯原料有较大的链间位阻，材料的韧性相对较

好，但是聚氨酯的二次交联在高温下易裂解，因此不宜在超过60℃以上使用。聚氨酯材料在

脱硫系统高温酸性湿烟气条件极易水解失效。在火电厂的脱硫系统中缺乏实际的应用价

值。

[0005] 现有公开专利“一种烟气脱硫专用玻璃鳞片胶泥”(CN  108410327A)中基体树脂是

80～100份酚醛环氧乙烯基酯树脂，20～30份改性不饱和聚酯树脂，主要还是利用不饱和聚

酯对酚醛树脂改性增韧，酚醛树脂本身的韧性较差，增韧效果不佳，耐疲劳性能较差，无法

有效应对燃煤电厂在调峰过程中，烟气压力的巨大变化。

[0006] 因此，需要提出一种高韧性玻璃鳞片胶泥，用以解决现有鳞片胶泥耐温低、粘接强

度低、冲击强度低的问题。本发明利用聚氨酯改性环氧乙烯基酯树脂作为基体材料，优化玻

璃鳞片、填料以及表面改性剂的种类和数量，制成的玻璃鳞片涂层，与环氧乙烯基酯树脂基

体相比具有高韧性、高抗疲劳性；与聚氨酯基体相比具有较好的耐温性和耐酸性，具备优良

的防腐综合性能，符合目前燃煤电厂的发展技术趋势。
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发明内容

[0007] 本发明解决的技术问题：本发明提供一种高韧性防腐胶泥及其制备方法，以解决

现有鳞片胶泥粘接强度低、冲击强度低的问题。

[0008] 本发明的技术方案：

[0009] 一种高韧性玻璃鳞片胶泥，包括如下组分及其重量份数：聚氨酯改性环氧乙烯基

树脂55～70份，中碱玻璃鳞片35～40份，增稠剂0.5～2.5份，偶联剂0.5～1.5份，其余组分

为促进剂和消泡剂。

[0010] 优选的，所述的聚氨酯改性环氧乙烯基树脂为丙烯酸酯类化合物、丙烯酸聚氨酯、

环氧乙烯基酯树脂、异氰酸酯中的一种或者多种。所述的聚氨酯改性环氧乙烯基树脂采用

化学共聚法合成，环氧树脂直接参与共聚接入了聚氨酯主链，同时环氧基团进行开环反应，

使之形成互穿网络型的交联网状结构。

[0011] 优选的，聚氨酯改性环氧乙烯基树脂含量为55～70％,聚氨酯改性环氧乙烯基树

脂含量低于55％时冲击强度过小，氨酯改性环氧乙烯基树脂含量高于70％时水蒸气渗透量

过高。

[0012] 优选的，所述的中碱玻璃鳞片的片径为1.5mm、0.8mm、0.4mm中的一种或者多种混

合。

[0013] 优选的，所述的增稠剂是纳米级气相白炭黑，比表面积＞250m2/g。

[0014] 优选的，所述的偶联剂是γ‑氨丙基三乙氧基硅烷KH550、γ‑缩水甘油醚氧丙基三

甲氧基硅烷KH560、甲基丙烯酰氧基官能团硅烷KH570的一种或者多种。

[0015] 优选的，所述的促进剂为异辛酸钴。

[0016] 优选的，所述的消泡剂为聚醚硅油。

[0017] 高韧性玻璃鳞片胶泥的制备方法，按照重量配比称取聚氨酯改性环氧乙烯基酯树

脂、玻璃鳞片、增稠剂和偶联剂，先将玻璃鳞片、增稠剂倒入捏合机中搅拌5～10分钟，再投

入相应重量份数的聚氨酯改性环氧乙烯基酯树脂，继续搅拌5～10分钟后投入偶联剂、促进

剂和消泡剂搅拌8～10分钟，制备得到高韧性玻璃鳞片胶泥。

[0018] 优选的，在室温条件下，将玻璃鳞片、增稠剂倒入具有冷却加热夹套功能的捏合机

中搅拌5～10分钟。

[0019] 优选的，捏合机内物料温度升到30～35℃时，通冷却水冷却控制温度。

[0020] 本发明的有益效果：本发明提供了一种针对火电厂工况条件的玻璃鳞片胶泥及制

备方法，通过对环氧乙烯基树脂引入聚氨酯基团，添加特定的偶联剂和增稠剂，鳞片胶泥的

韧性、粘接强度得到了明显改善，服役寿命更长久。其制备方法简单，易于适应大批量生产，

对于提升火电行业的防腐质量和安全生产具有很高的实用价值，尤其是在脱硫入口的干/

湿渐变的高温区。

[0021] 本发明的玻璃鳞片胶泥性能如表1所示：

[0022] 表1
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[0023]

[0024] 本发明的鳞片胶泥具有优良的韧性，更适用于火电厂特定的腐蚀条件。在服役期

间更有效保护设备不受腐蚀，提升环保装置的安全性。

附图说明

[0025] 图1是本发明采用的聚氨酯改性环氧乙烯基酯树脂与通用型环氧乙烯基酯树脂冲

击强度对比曲线图；

[0026] 图2是不同玻璃鳞片径的冲击强度对比柱状图；

[0027] 图3是不同玻璃鳞片径的水蒸气渗透量对比柱状图；

[0028] 图4是不同树脂含量的水蒸气渗透量对曲线图；

[0029] 图5是不同白炭黑添加量的冲击强度变化曲线图；

[0030] 图6是三种偶联剂不同添加量的冲击强度对比曲线图。

具体实施方式

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0032] 本发明提出的一种高韧性玻璃鳞片胶泥，按照重量份计，制备原料至少包括聚氨

酯改性环氧乙烯基树脂55～70份，中碱玻璃鳞片35～40份，增稠剂：0.5～2.5，偶联剂0.5～

1.5以及少量促进剂和消泡剂等助剂。作为本发明优选的技术方案，所述的聚氨酯改性环氧

乙烯基树脂选自丙烯酸酯类化合物，丙烯酸聚氨酯，环氧乙烯基酯树脂，异氰酸酯中的一种

或者多种。

[0033] 本发明的玻璃鳞片胶泥由聚氨酯改性环氧乙烯基树脂浇注形成树脂浇注体，树脂

浇注体的基本性能与普通聚氨酯树脂和通用型环氧乙烯基酯树脂比较如表2所示。

[0034] 表2三种不同树脂浇注体的基本性能对比
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[0035]

[0036] 表中可以看出本发明采用的聚氨酯改性环氧乙烯基树脂的延伸性、冲击强度、疲

劳等性能优于通用型环氧乙烯基酯树脂，但是拉伸强度、热变形温度和酸性环境材料失重

率劣于通用型环氧乙烯基酯树脂；拉伸强度、热变形温度和酸性环境材料失重率优于普通

聚氨酯树脂，但是延伸性、冲击强度、疲劳等性能劣于普通聚氨酯树脂。

[0037] 将本发明的聚氨酯改性环氧乙烯基树脂与通用型环氧乙烯基酯树脂按照相同的

质量份数与相同规格的玻璃鳞片捏合成鳞片胶泥，其他功能性助剂不添加。胶泥制成品进

行摆锤冲击试验，数据见图1。

[0038] 本发明所述聚氨酯改性环氧乙烯基树脂作为基体的玻璃鳞片制成品韧性显著较

高，与目前市面上最广泛使用的通用型环氧乙烯基酯树脂相比大约提高了50‑70％。这说明

基体的韧性可以提高复合材料韧性的理论在片状填料复合材料中得到体现。

[0039] 作为本发明优选的技术方案，所述的中碱玻璃鳞片，片径是1.5mm、0.8mm、0.4mm的

一种或者多种混合。

[0040] 鳞片级配对于增韧改善效果的趋势见图2。随着玻璃鳞片片径的减小，胶泥制品的

冲击强度呈上升趋势，减小片径能增加填料的屈服行为，减弱了对基体的切割作用从而减

弱了应力集中效应；另外小片径玻璃鳞片具有更大的比表面积，吸收冲击能力更强。鳞片级

配对制成品的抗渗性能影响趋势见图3，片径较大的鳞片降低水蒸气透过量。实验的结果表

明，在兼顾冲击强度和抗渗性时，选择粗细鳞片的合理级配比较关键。

[0041] 作为本发明优选的技术方案，所述的增稠剂是纳米级气相白炭黑，比表面积＞

250m2/g。

[0042] 不同树脂含量鳞片胶泥的水蒸气渗透量见图4。随着树脂含量的提高水蒸气渗透

量呈上升趋势，树脂含量超过70％后水蒸气渗透量的上升幅度明显大于树脂含量低于70％

时的上升幅度。树脂含量相同时，鳞片片径较大时水蒸气渗透量减少，抗渗性更好。

[0043] 作为本发明优选的技术方案，所述的鳞片胶泥树脂含量为55～70％。白炭黑对鳞

片胶泥的增韧效果见图5，白炭黑对于鳞片胶泥的增韧趋势是先增大后减小。纳米级白炭黑

强化的树脂基体可以提高复合材料的冲击强度。随着白炭黑量继续增加，鳞片胶泥粘度急

剧增加，气泡数量也将增加，导致韧性劣化，白炭黑的最优添加量为1.5％左右。
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[0044] 作为本发明优选的技术方案，所述的偶联剂是γ‑氨丙基三乙氧基硅烷KH550、γ‑

缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷KH560、甲基丙烯酰氧基官能团硅烷KH570的一种或者多

种。

[0045] 偶联剂种类和数量对韧性的影响结果如图6所示。偶联剂可以明显提高玻璃鳞片

涂层材料的冲击强度，而且随着其用量增加冲击强度亦提高。KH570的增韧效果较为显著。

微观结构上，偶联剂增加了树脂/填料界面层厚度、减少了气泡等缺陷。这种微观结构有利

于钝化片状填料切割基体造成的应力集中，有应力削峰作用，因而可以提高鳞片胶泥的抗

冲性。但是当偶联剂过多时，偶联剂会渗透到基体的内部，弱化树脂基体从而弱化界面强化

作用，因此，当偶联剂进一步增加，鳞片胶泥性能将下降。

[0046] 另外，本发明还使用了异辛酸钴作为促进剂，用于促进聚氨酯改性环氧乙烯基树

脂的固化，尤其是用较浓的异辛酸钴预促进，能得到较好的催干效果。

[0047] 优选的，所述的消泡剂为聚醚硅油，具有能够快速消泡的特性，可以用于长时间的

抑泡。

[0048] 本发明的一个实施例如下：

[0049] 某600MW机组脱硫系统吸收塔入口烟气从130喷淋急冷至60℃，烟气中的凝结水大

量析出，形成干湿交界面，烟气温度和压力波动大，烟道壳板频繁“吸张”形变，通用型环氧

乙烯基酯树脂玻璃鳞片应用在此区域反复剥落、鼓胀开裂，给电厂的安全运行带来极大安

全隐患。

[0050] 本发明提供一种高韧性玻璃鳞片胶泥，按照重量份计，制备原料为聚氨酯改性乙

烯基酯树脂55份，片径1.5:0.4(2:1)的玻璃鳞片40份，增稠剂1.5份，偶联剂1份，其余助剂

合计2.5份。

[0051] 所述的聚氨酯改性环氧乙烯基树脂，可以通过商购得到，本发明采用上海昭和R‑

6540。

[0052] 所述的中碱玻璃鳞片为河北天慎1.5mm和0.4mm两种规格。

[0053] 所述的增稠剂是纳米级气相白炭黑(CAS号：10279‑57‑9)。

[0054] 所述的偶联剂是甲基丙烯酰氧基官能团硅烷(CAS号2530‑85‑0)。

[0055] 所述增韧鳞片胶泥的制备：

[0056] 按照质量配比称取聚氨酯改性环氧乙烯基酯树脂、玻璃鳞片、增稠剂和偶联剂，先

将玻璃鳞片、增稠剂等固体物料倒入具有冷却加热夹套功能的捏合机中搅拌5分钟，再投入

后投入相应重量份数的树脂，继续搅拌10分钟后投入偶联剂、促进剂和消泡剂搅拌8分钟。

所有组份充分搅拌、分散。在搅拌期间控制温度通过夹套冷却水控制物料温度为35℃。

[0057] 对鳞片胶泥制成品进行相关指标测试如表3所示：

[0058] 表3实施例树脂鳞片胶泥制成品测试数据

[0059]
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[0060]

[0061] 按照本发明的配方制备鳞片胶泥对吸收塔入口烟道进行镘涂施工，涂层厚度2mm，

运行一年后进行电火花检测和超声波厚度检测的增韧鳞片胶泥100％通过。

[0062] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0063] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图3
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图5

图6
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