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(54) 发明名称

一种含沸石的无机保温砂浆的制备工艺

(57) 摘要

本发明公开了一种含沸石的无机保温砂浆的

制备工艺，其特征在于：在胶凝材料中加入沸石、

改性轻质骨料、粉煤灰、海泡石、导电纤维、羟甲基

纤维素、有机憎水剂、可再分散乳胶粉，搅拌均匀

后得到干粉状的无机保温砂浆，其中沸石加入量

为胶凝材料质量的 1-10％，改性轻质骨料加入量

为胶凝材料质量的 100-300％，粉煤灰加入量为

胶凝材料质量的 20-100％，海泡石加入量为胶凝

材料质量的 1-20％，纤维加入量为胶凝材料质量

的 0.01-5％，羟甲基纤维素加入量为胶凝材料质

量的 0.5-5％，有机憎水剂加入量为胶凝材料质

量的 0.5-5％，可再分散乳胶粉加入量为胶凝材

料质量的 0.5-5％。
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1. 一种含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于：在胶凝材料中加入沸石、改

性轻质骨料、粉煤灰、海泡石、导电纤维、羟甲基纤维素、有机憎水剂、可再分散乳胶粉，搅拌

均匀后得到干粉状的无机保温砂浆，其中沸石加入量为胶凝材料质量的 1-10％，改性轻质

骨料加入量为胶凝材料质量的 100-300％，粉煤灰加入量为胶凝材料质量的 20-100％，海

泡石加入量为胶凝材料质量的 1-20％，纤维加入量为胶凝材料质量的 0.01-5％，羟甲基纤

维素加入量为胶凝材料质量的 0.5-5％，有机憎水剂加入量为胶凝材料质量的 0.5-5％，可

再分散乳胶粉加入量为胶凝材料质量的 0.5-5％。

2. 如权利要求 1 所述的含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，所述的胶凝

材料包括水泥、粉煤灰 - 碱激发剂胶凝材料、矿渣 - 碱激发剂胶凝材料、钢渣 - 碱激发剂胶

凝材料中的一种。

3. 如权利要求 2 所述的含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，所述粉煤

灰 - 碱激发剂胶凝材料、矿渣 - 碱激发剂胶凝材料、钢渣 - 碱激发剂胶凝材料中，所用碱激

发剂均为：氢氧化钠、生产沸石废渣、赤泥中的一种。

4. 如权利要求 1 所述的含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，所述的沸石

为天然沸石、粉煤灰沸石的一种。

5. 如权利要求 1 所述的含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，所述的改性

轻质骨料的改性方法包括两种：

(a) 以轻质骨料的质量为基础，加入其 0.2-1％的有机憎水剂、50-200％的水，混合均

匀后，在 100-150℃烘干。

(b) 以轻质骨料的质量为基础，加入 5-10％的硅灰、5-10％的水玻璃溶液，其质量

50-200％的水，混合均匀后，在 100-150℃烘干。

所述的轻质骨料包括膨胀珍珠岩、玻化微珠中的一种或两种。

6. 如权利要求 1 所述的含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，所述的粉煤

灰为煤或煤矸石燃烧后的固体废弃物。

7. 如权利要求 1 所述的含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，所述的导电

纤维为碳纤维、不锈钢纤维之一。

8. 一种含沸石的无机保温砂浆的用途，其特征在于，在权利要求 1 所述制备工艺所得

到的无机保温砂浆干粉中加入水，在建筑内墙或外墙涂刷施工，或经过成形制备成保温砌

块或保温板，其中水的加入量为无机保温砂浆中胶凝材料质量的 100-300％。
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一种含沸石的无机保温砂浆的制备工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种能吸收氡气、具有电磁屏蔽能力、无碱集料反应的高强轻质保温

砂浆的制备方法。

背景技术

[0002] 随着建筑节能工作的快速稳定推进，无机保温砂浆发展迅速，其工程应用量不断

增长，应用前景广阔。无机保温砂浆的主要原材料为胶凝材料、轻质骨料和添加剂。

[0003] (1)无熟料胶凝材料研究

[0004] 目前，硅酸盐水泥常作为保温砂浆的胶凝材料。硅酸盐水泥主要用石灰石、粘土和

砂岩为原料，通过高温煅烧得到水泥熟料，在水泥熟料中加入一定量掺合材料和石膏研磨

后，得到硅酸盐水泥。不用水泥熟料，直接用工业废渣，通过碱激发其水化活性，制备具有胶

结能力的水泥具有重要意义。

[0005] 罗鑫等[混凝土，2011，(11)：70-72]用矿渣和粉煤灰为原料，以NaOH、KOH、Na2CO3、

K2CO3 四种常见的固态碱以单掺、复合掺两种方式得到了 10种不同类型的碱激发剂，研究发

现最佳碱激发剂配制方案为 NaOH与 Na2CO3的复合，能充分发挥矿渣 -粉煤灰复合胶凝材料

的潜在活性。路来军 [ 建筑技术，2002，33(1)：32-33] 认为激发剂主要是能够破坏硅氧网

络，使矿渣结晶体、玻璃体发生解体，参与基材的水化反应。

[0006] 但目前的无熟料胶凝材料的配比较复杂，给生产带来不便，开发出配方简单的无

熟料胶凝材料具有重要意义。

[0007] (2)骨料改性研究

[0008] 无机保温砂浆系统常用的骨料为玻化微珠和膨胀珍珠岩。

[0009] 玻化微珠颗粒是理想的保温骨料，但由于高品质玻化微珠产量低，价格高，导致高

品质玻化微珠保温砂浆的工程成本较大。目前建材市场上供应的玻化微珠，吸水率范围大，

导热系数差异大，导致使用该同级骨料配合成的保温隔热砂浆的绝热性能不稳定。

[0010] 另外，玻化微珠颗粒粒径范围较小、级配差，单一使用玻化微珠作为保温骨料，颗

粒间就会有较大的空隙存在。如果这些空隙用胶凝材料填充，则不利于降低保温材料的导

热系数。但若减少胶凝材料的用量，保温材料内部孔结构又很难控制，易形成连通的开放

孔，影响保温材料的热工性能和力学性能。

[0011] 膨胀珍珠岩是建筑工程中使用较早的轻质骨料，膨胀珍珠岩吸水率大、易粉化、料

浆搅拌过程中体积收缩率大、易造成产品后期保温性能降低和空鼓、开裂。但是膨胀珍珠岩

具有一定的粒径和颗粒级配，并且价格便宜。

[0012] 因此，对玻化微珠和膨胀珍珠岩进行表面改性，降低其吸水率，提高隔热性能也具

有重要意义。

[0013] (3)砂浆中掺沸石的研究

[0014] 沸石是一种硅铝酸盐矿物，沸石的结构呈网架状，构架中有相互连接的孔穴和孔

道，孔穴通过开口的孔道彼此相连，这就使得沸石的比表面积极大。沸石的这种特殊结构决
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定了它具有良好的吸附性和离子交换等性能，因此是一种优良的吸附剂和离子交换剂。

[0015] 为降低成本，节约资源，工业废渣常作为建筑材料使用，导致建筑物内，氡及其子

体浓度较高，所产生的放射性危害已不容忽视，相应治理与防护措施的研究日益引起人们

的关注。在建筑的表面涂敷含沸石的材料，可吸收建筑材料和地面析出的氡气 [矿物岩石，

2005，25(3)：127-130]。

[0016] 碱 - 集料反应已成为影响混凝土耐久性的一个非常重要的因素。我国已发现因

碱 - 集料反应引起的混凝土建筑物破坏的事例。1989 年前后，发现了一些立交桥、铁路轨

枕、工业建筑等开裂事故。此外，还有临潼机场、潍坊机场等多项工程均发现了碱 - 集料反

应破坏。

[0017] 沸石具有很强的离子交换能力，加入到胶凝材料砂浆中发生如下的离子交换反

应：

[0018] Na+(K+)(溶液中 )→ Ca2+(沸石中 )

[0019] 即沸石中的 Ca2+ 进入到溶液中，而溶液中的 Na+(K+) 进入到沸石中，从而使孔溶液

中的碱度降低。沸石中的活性组分与水泥的水化产物 Ca(OH)2反应，使 C-S-H凝胶的 C/S比

降低，使其能吸收更多的 Na+ 和 K+，从而避免碱集料反应的发生，提高混凝土的性能 [ 新型

建筑材料，2001，(7)：47-49]。

[0020] 因此，在保温砂浆中加入沸石不仅可吸附氡气，还可避免胶凝材料中碱带来的碱

集料反应，提高砂浆的性能。

[0021] (4)电磁屏蔽研究

[0022] 随着现代电子工业的高速发展和各类电子产品的普遍使用，电磁波辐射成为一种

新的公害。电磁波辐射不仅影响人的身体健康，造成安全保密系统、重要指挥系统、外交等

部门的电子设备的信息泄露，而且对周围的电子设备造成严重干扰，使它们的工作程序发

生紊乱，产生错误动作。保温砂浆既不属于绝缘体也不属于良导体，其电阻一般为 104 ～

107Ω·m，对电磁波的屏蔽效果较差。

[0023] 在保温砂浆中加入导电纤维，在三维上形成导电网络，将使电磁波在砂浆中形成

涡流，从而达到屏蔽的作用。另外，在砂浆中加入纤维，还可提高砂浆的强度。

[0024] 根据上述分析，开发出一种具有吸收氡气、具有电磁屏蔽能力、无碱集料反应、可

用固体废弃物为胶凝材料的高强、轻质保温砂浆具有重要经济意义。

发明内容

[0025] 本发明的目的是提供一种具有吸收氡气、具有电磁屏蔽能力、无碱集料反应、可用

固体废弃物为胶凝材料的多功能高强、轻质保温砂浆的制备工艺。

[0026] 为达到以上目的，本发明是采取如下技术方案予以实现的：

[0027] 一种含沸石的无机保温砂浆的制备工艺，其特征在于，在胶凝材料中加入沸石、改

性轻质骨料、粉煤灰、海泡石、导电纤维、羟甲基纤维素、有机憎水剂、可再分散乳胶粉，搅拌

均匀后得到保温砂浆干粉，其中沸石加入量为胶凝材料质量的 1-10％，改性轻质骨料加入

量为胶凝材料质量的 100-300％，粉煤灰加入量为胶凝材料质量的 20-100％，海泡石加入

量为胶凝材料质量的 1-20％，导电纤维加入量为胶凝材料质量的 0.01-5％，羟甲基纤维素

加入量为胶凝材料质量的 0.5-5％、有机憎水剂加入量为胶凝材料质量的 0.5-5％、可再分
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散乳胶粉加入量为胶凝材料质量的 0.5-5％。

[0028] 上述工艺中，所述的胶凝材料为：水泥、粉煤灰 -碱激发剂胶凝材料、矿渣 -碱激发

剂胶凝材料、钢渣 -碱激发剂胶凝材料中的一种。其中不同胶凝材料中所用的碱激发剂为：

氢氧化钠 ( 含量为 0.1-2％ )，生产沸石废渣 ( 含量为 10-20％ )，赤泥 ( 含量为 10-20％ )

中的一种。

[0029] 所述的沸石为天然沸石、粉煤灰沸石的一种。其中粉煤灰沸石是一种用粉煤灰为

原料合成的一种多孔材料，粉煤灰为煤或煤矸石燃烧后的固体废弃物。

[0030] 所述的改性轻质骨料为改性过的膨胀珍珠岩、玻化微珠中的一种或两种。所述改

性方法包括两种：

[0031] (a) 以轻质骨料的质量为基础，加入其 0.2-1％的有机憎水剂、50-200％的水，混

合均匀后，在 100-150℃烘干。

[0032] (b) 以轻质骨料的质量为基础，加入 5-10％的硅灰、5-10％的水玻璃溶液，其质量

量 50-200％的水，混合均匀后，在 100-150℃烘干。

[0033] 所述的粉煤灰为煤或煤矸石燃烧后的固体废弃物。

[0034] 所述的导电纤维为碳纤维、不锈钢纤维。

[0035] 一种含沸石的无机保温砂浆的用途，在上述制备工艺所得到的无机保温砂浆干粉

中加入水后就可在建筑内墙或外墙施工，也可经过成形制备成保温砌块或保温板。其中水

的加入量为无机保温砂浆中胶凝材料的 100-300％。

[0036] 本发明制备的砂浆不仅具有轻质、高强、保温的特点，还具有吸收氡气、电磁屏蔽、

无碱集料反应的优点，可用作建筑内外墙体保温、吸收氡气和电磁屏蔽材料使用。

具体实施方式

[0037] 表 1列出了编号为 1-8的 8个实施例的配方组成。根据表 1不同的实施例确定胶

凝材料、沸石、改性轻质骨料、粉煤灰、海泡石、导电纤维、羟甲基纤维素、有机憎水剂 ( 如：

道康宁 shp50，)、可再分散乳胶粉 ( 北京名昂瑞祥，玻化微珠胶专用胶粉 2031) 的加入量，

制备得到干粉状的含沸石多功能无机保温砂浆。

[0038] 表 1.含沸石的多功能无机保温砂浆制备

[0039] 
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[0040] 

[0041] 表 2列出了表 1所用胶凝材料的配比，表 3列出了表 1所用改性轻质骨料的配比。

表 4列出了表 1配制的干粉砂浆加水成型养护 28天的性能。

[0042] 表 2.胶凝材料的配比

[0043] 

[0044] 表 3.改性轻质骨料的配比

[0045] 
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[0046] 

[0047] 表 4表 1配制的干粉砂浆加水成型养护 28天的性能。

[0048] 

[0049] 从表 4 可以看出，本发明方法制备的一种含沸石的多功能无机保温砂浆的密度和

强度可控，具有较强的氡气吸收率和电磁屏蔽能力。其中实施例 2 的保温砂浆抗压强度达

0.8MPa( 干密度为 320Kg/m3)，单位厚度保温砂浆板电磁屏蔽性为 40dB/cm，单位厚度保温

砂浆板防氡气率 80％ /cm。
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