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(57)摘要

本发明涉及一种无机耐高温导热防腐涂料

及其制备和使用方法，包含以下质量百分比的组

份：磷酸镁胶凝材料50-71％、硼砂1-5.5％、导热

填料10-25％、聚酰亚胺树脂粉5-17％、消泡剂

0.5％-1％、水5-8％。根据本发明的涂料，具有良

好的耐高温、耐腐蚀性能，且制备和使用方法简

单，解决了现有技术中无机涂料制备过程繁杂、

成本高的问题。
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1.一种无机耐高温导热防腐涂料，其特征在于，包含以下质量百分比的组份：磷酸镁胶

凝材料50-71％、硼砂1-5.5％、导热填料10-25％、聚酰亚胺树脂粉5-17％、消泡剂0.5％-

1％、水5-8％。

2.根据权利要求1所述的无机耐高温导热防腐涂料，其特征在于，所述导热填料选自碳

化硅、石墨烯、石墨片、碳纤维、碳纳米管、氮化硼中的任意一种或者多种。

3.一种如权利要求1或2所述的无机耐高温导热防腐涂料的制备方法，其特征在于,包

括以下步骤：

S1 .准备如下质量百分比的原料：磷酸二氢盐25-35％、过烧氧化镁15-30％、水12-

18％、硼砂1-5.5％、导热填料10-25％、聚酰亚胺树脂粉5-17％、消泡剂0.5-1％；

S2.将步骤S1准备的所述磷酸二氢盐、过烧氧化镁、硼砂、导热填料、聚酰亚胺树脂粉进

行混合、研磨得到混合配料；

S3.在所述混合配料中加入步骤S1准备的消泡剂和水，搅拌均匀后得到耐高温导热防

腐涂料。

4.根据权利要求3所述的无机耐高温导热防腐涂料的制备方法，其特征在于，所述磷酸

二氢盐选自磷酸二氢铝、磷酸二氢钾、磷酸二氢钠、磷酸二氢钙中的任意一种或多种。

5.根据权利要求3所述的无机耐高温导热防腐涂料的制备方法，其特征在于，所述过烧

氧化镁为市售过烧氧化镁在温度≥1600℃条件下煅烧2-4h得到，所述市售过烧氧化镁中

MgO的质量百分含量≥85％。

6.根据权利要求3所述的无机耐高温导热防腐涂料的制备方法，其特征在于，所述聚酰

亚胺树脂粒径≤5μm，所述导热填料的粒径为0.05-0.8μm，所述过烧氧化镁的粒径为0.1-10

μm。

7.根据权利要求3所述无机耐高温导热防腐涂料的制备方法，其特征在于，将所述S2中

采用球磨的方式得到混合粉料，所述球磨的速率为200-600rpm，球磨时间为0.5h-10h。

8.一种如权利要求1或2所述的无机耐高温导热防腐涂料的使用方法，其特征在于，将

所述涂料涂覆于基材表面，在20-28℃下静置24-48h。
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一种无机耐高温导热防腐涂料及其制备和使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于无机涂料技术领域，具体涉及一种无机耐高温导热防腐涂料及其制备

和应用用方法。

背景技术

[0002] 目前许多工业设备，如脱硫用换热器、制盐加热蒸馏管、热带太阳能集热器管、散

热器等，长期处于湿度大、温度高的环境中，此外还需经受工业介质、酸、碱以及盐雾的侵

蚀，这严重的影响了设备的使用效率和使用寿命，因此需要对这类工业设备进行防腐蚀处

理。目前防腐常规做法主要有两种，一种是采用耐高温、耐腐蚀的材料进行设备制造，但上

述材料大多价格昂贵，大量使用会增加企业成本。另外一种是在设备表面涂布防腐蚀涂层

以对设备工件进行保护，而现有的大多数耐高温、耐腐蚀涂料以有机涂料为主，其表干时间

长(1-2h)、固化温度高(180℃以上)，在实际使用过程中存在着高能耗的问题，且会造成一

定的环境污染。此外，该类涂料的漆膜耐温性能差，很难长期在350℃的高温下保持稳定，这

使得漆膜在使用过程中会出现起皮、开裂、脱落的现象，导致设备表面与腐蚀、氧化环境接

触被腐蚀，进而减少了设备工件的使用寿命。而且，在实际生产过程中，为提高防腐的可靠

性，涂料的膜厚较厚，这样就提升了热阻效应，不利于设备的热交换。无机涂层由于其高温

稳定性能，适用于高温下设备部件的防腐蚀。目前已有的无机耐高温导热防腐涂层大多以

陶瓷涂层为主，例如，“用于金属换热器的高导热防腐蚀陶瓷涂料及其制备方法和应用”(专

利申请号：201611109914.7)，“一种耐高温防氧化高辐射率涂料及其使用方法”(专利申请

号：201510668003.7)，“适用于金属基材的低温烧结高导热陶瓷涂料及其制备方法和应用”

(专利申请号：201611109913.2)，“一种耐高温耐腐蚀的涂料及其制备方法”(专利申请号：

201811119576.4)。上述专利所述的无机涂料制备过程繁杂，形成温度高，在使用前需要进

行烧结，使用起来复杂、成本高。

发明内容

[0003] 本发明解决的技术问题为：提供了一种无机耐高温导热防腐涂料及其制备和使用

方法，根据本发明的涂料，具有良好的耐高温、耐腐蚀性能，且制备和使用方法简单，以解决

现有技术中无机涂料制备过程繁杂、成本高的问题。

[0004] 本发明提供的具体解决方案包括如下：

[0005] 本发明提供了一种无机耐高温导热防腐涂料，包含以下质量百分比的组份：磷酸

镁胶凝材料50-71％、硼砂1-5.5％、导热填料10-25％、聚酰亚胺树脂粉5-17％、消泡剂0.5-

1％、水5-8％。

[0006] 采用上述方案的有益效果为:

[0007] (1)本发明所述的无机耐高温导热防腐涂料，以磷酸镁胶凝材料作为基料，该胶凝

材料具备干燥收缩小、与基材适配度高、粘接性能强等特点，因此使得涂料可与基材牢固结

合，不易脱落和龟裂。此外，磷酸镁胶凝材料结构致密，其具有本征的高温稳定性，与硼砂、
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导热填料、聚酰亚胺(PI)树脂粉在基材表面形成致密涂料膜层，使得该膜层同样具备高强

度、高耐久性及高温稳定性，其长期耐高温可达600℃以上。

[0008] (2)本发明所加入的PI树脂为热固性树脂，涂料于高温条件下使用时，具有优异的

粘结效果，在使用时，PI树脂在磷酸镁胶凝材料内部固化，促进其与其他材料进一步粘结形

成致密的涂层；PI树脂具有良好的高温稳定性以及耐酸腐蚀性能，与磷酸镁胶凝材料基体

协同作用，使得涂料具备良好的耐高温性能以及耐酸碱腐蚀性能。基于本发明的涂料强度

高、与基材结合牢固、耐高温、耐腐蚀。

[0009] 具体的，所述磷酸镁胶凝材料是由MgO、水、磷酸盐反应形成的镁-磷酸盐络合物水

化凝胶，该凝胶材料具有以MgO颗粒为核心、以磷酸盐水化产物为黏结相的硬化体结构，该

结构使得胶凝材料具备高强度、高粘结性。此外，该胶凝材料本身还具备高温稳定性。

[0010] 进一步，所述导热填料选自碳化硅、石墨烯、石墨片、碳纤维、碳纳米管、氮化硼中

的任意一种或者多种。

[0011] 根据本发明的导热填料，本身具有较高的导热系数，可增强设备工件散热效率，降

低工件的热阻效应，促进其热交换，上述导热填料均具备良好的耐酸碱腐蚀性能，可进一步

提升涂料的耐酸碱腐蚀性能，且导热填料的加入在一定程度上还增加了涂层的柔韧性，使

涂层不易开裂。

[0012] 本发明还提供了一种如上所述的无机耐高温导热防腐涂料的制备方法，包括以下

步骤：

[0013] S1.准备如下质量百分比的原料：磷酸二氢盐25-35％、过烧氧化镁15-30％、水12-

18％、硼砂1-5.5％、导热填料10-25％、聚酰亚胺树脂粉5-17％、消泡剂0.5-1％；

[0014] S2.将步骤S1准备的所述磷酸二氢盐、过烧氧化镁、硼砂、导热填料、聚酰亚胺树脂

粉进行混合、研磨得到混合配料；

[0015] S3.在所述混合配料中加入步骤S1准备的消泡剂和水，搅拌均匀后得到耐高温导

热防腐涂料。

[0016] 根据本发明的无机耐高温导热防腐涂料，原料易得，涂料在常温条件下即可制备

得到，即具体制备时只需将各组分在现场加水搅拌即可，生产工艺简单、成本低、绿色环保，

易于工业化生产。

[0017] 进一步，所述磷酸二氢盐选自磷酸二氢铝、磷酸二氢钾、磷酸二氢钠、磷酸二氢钙

中的任意一种或多种。

[0018] 具体的，当磷酸盐溶于水中迅速电离，产生H+和多元磷酸根离子，同时MgO与水发

生反应生成Mg(OH)2，电离产生的氢离子与OH-发生中和反应，游离的Mg2+与磷酸盐粒子形成

镁-磷酸盐络合物水化凝胶，最终形成以MgO颗粒为核心、以磷酸盐水化产物为黏结相的硬

化体结构。由此，混合配料加水后，配料中的磷酸二氢盐与过烧氧化镁(MgO)在水中反应生

成磷酸镁胶凝材料，最终得到磷酸镁胶凝材料为主基体的涂料。

[0019] 具体的，所述消泡剂选自德国毕克化学聚合物型消泡剂。

[0020] 该类消泡剂可有效去除磷酸二氢盐与氧化镁反应时所产生的气泡，并消除后期球

磨过程中所产生的气泡，使得涂料内部致密，表面光滑。

[0021] 进一步，所述过烧氧化镁为市售过烧氧化镁在温度≥1600℃条件下煅烧2-4h得

到，所述市售过烧氧化镁中MgO的质量百分含量≥85％。
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[0022] 采用高温煅烧处理过的过烧氧化镁制备磷酸镁胶凝材料，可减缓MgO的水化速率，

便于涂料后期涂敷施工；此外，煅烧后的过烧氧化镁，具有更小的内比表面积，增加了涂料

成膜后的致密度，可有效阻止腐蚀介质进入涂料内部与基材接触，进而提升了涂料的防腐

性能。

[0023] 进一步，所述聚酰亚胺树脂粒径≤5μm，所述导热填料的粒径为0.05-0.8μm，所述

过烧氧化镁的粒径为0.1-10μm。

[0024] 由此，本发明采用的原料粉体均为上述超细粉体，可有效的降低涂料的表面能，使

涂层与基材以机械、物理以及化学的方式紧密结合。此外，可以在涂料表面致密成膜，并在

涂料内部起到填充密实的作用，阻止了腐蚀介质进入涂料内部与基材接触，有效的起到了

防腐蚀的作用。

[0025] 进一步，将所述S2中采用球磨的方式得到混合粉料，所述球磨的速率为200-

600rpm，球磨时间为0.5h-10h。

[0026] 由此，混合后进行球磨，球磨将反应物粒度进一步磨细的同时，也使得其充分混

合，彼此充分接触，从而提升了原料的反应活性，也使得其充分混合，彼此充分接触，从而提

升了原料的反应活性。

[0027] 本发明还提供了一种如上所述的无机耐高温导热防腐涂料的使用方法，将所述涂

料涂覆于基材表面，在20-28℃下静置24-48h。

[0028] 由此，将涂料涂覆于工业设备、器件表面，从而获得具有耐高温耐腐蚀导热性能器

件，提高设备、器件的使用寿命。

[0029] 具体的，采用浸涂、辊涂或喷涂的方式将所述涂料喷涂于所述基材表面，在20-28

℃下静置24-48h，即得到表面涂敷有无机耐高温导热防腐涂料的基材。

[0030] 由此，工业设备、器件表面涂覆无机耐高温导热防腐涂料涂料后、常温静置干燥后

即可投入使用，工艺简单。

[0031] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

附图说明

[0032] 图1为基于本发明方法的无机耐高温导热防腐涂料的制备流程图。

具体实施方式

[0033] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0034] 实施例1

[0035] S1 .准备如下质量比的原料：磷酸二氢盐30％、过烧氧化镁25％、水13％、硼砂

4.5％、碳纤维17％、聚酰亚胺树脂粉10％、消泡剂0.5％。

[0036] S2.将所述磷酸二氢盐、过烧氧化镁、硼砂、导热填料、聚酰亚胺树脂粉进行混合、

研磨得到混合配料；

[0037] S3.在所述混合配料中加入消泡剂和水，搅拌均匀后得到耐高温导热防腐涂料。
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[0038] 实施例2

[0039] S1 .准备如下质量比的原料：磷酸二氢盐28％、过烧氧化镁15％、水12％、硼砂

2.5％、碳化硅25％、聚酰亚胺树脂粉17％、消泡剂0.5％；

[0040] S2.将所述磷酸二氢盐、过烧氧化镁、硼砂、导热填料、聚酰亚胺树脂粉进行混合、

球磨得到混合配料；

[0041] S3.在所述混合配料中加入消泡剂和水，搅拌均匀后得到耐高温导热防腐涂料。

[0042] 实施例3

[0043] 与实施例1相似，不同之处在于：

[0044] S1 .准备如下质量比的原料：磷酸二氢盐25％、过烧氧化镁30％、水12％、硼砂

5.5％、石墨烯10％、聚酰亚胺树脂粉17％、消泡剂0.5％。

[0045] 实施例4

[0046] 与实施例1相似，不同之处在于：

[0047] S1.准备如下质量比的原料：磷酸二氢盐35％、过烧氧化镁25％、水18％、硼砂1％、

石墨烯15％、聚酰亚胺树脂粉5％、消泡剂1％。

[0048] 对比例1

[0049] 与实施例1相似，不同之处在于，原料中不含导热填料，其他原料加入量与实施例1

相同。

[0050] 对比例2

[0051] 与实施例1相似，不同之处在于，原料中不含聚酰亚胺树脂粉，其他原料加入量与

实施例1相同。

[0052] 将实施例1-4以及对比例1-2得到的耐高温导热防腐涂料分别涂敷于马口铁片表

面，然后分别对其耐酸腐蚀性能、耐碱腐蚀性能、耐高温性能以及导热性能进行测试；具体

的，在进行导热性能测试时，是将马口铁片上的涂层剥离后，在C-THERM  TCI型导热系数测

定仪上进行导热系数测定,检测结果如表1所示：

[0053] 表1：
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[0054]

[0055]

[0056] 由实施例1-4以及对比例1-2可知，导热填料以及PI树脂对材料的导热性能、耐高

温耐腐蚀性能影响显著。测试结果表明，根据本发明的涂料具有良好的导热性能；耐高温性

能，在600℃下煅烧1000h无开裂、鼓泡、脱落；耐酸性(10％H2SO4)300h无起泡、脱落；耐碱性

(5％NaOH)溶液中300h无起泡、脱落，该涂层能有效延缓酸碱腐蚀。

[0057] 根据本发明方法的涂料，将各原料在常温条件下混合即可得到，无需烧结，制备简

单；涂料与基材结合牢固且具有优异的耐高温性能，高温条件下不易发生起泡、脱落、龟裂、

甚至脱层等问题；耐酸碱腐蚀性能优异，涂覆有该涂料的部件能在恶劣的环境下使用。

[0058] 尽管上面已经详细描述了本发明的实施例，本领域的普通技术人员可以理解：在

不脱离本发明的原理和宗旨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，

本发明的范围由权利要求及其等同物限定。
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图1
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