
膨胀珍珠岩制作和充填技

术对其绝热性能的影响

——浅谈人工充填方式与现场膨胀自动克填方式的比较

天津三华实业有限公司 刘立冬

在气体分离行业中．人们对“膨胀珍珠岩”(国内习惯称“珠光砂”)并不陌生。膨胀珍珠岩

以其优良的保冷性能一直以来都被作为气体分离设备中主要的保冷隔热材料。但由于受技

术、资金、服务意识等多方面因素的影响，膨胀珍珠岩白六十年代中期在我国开发成功并应用

于深冷保冷领域以来。一直沿用工厂生产、现场人工充填的方式。而日前，国际上经常采用最

先进的方式是现场膨胀、自动充填方式，它是将特殊粒度级配的珍珠岩矿砂运到施工现场后，

利用移动式膨胀设备在现场制作膨胀珍珠岩，并采用空气移送的方式实现一体化作业。天津

兰华实业有限公司于1999年6月份自韩国引入了该项技术并成功应用于国内大中型空分项

目中，迄今为止，已为业内近20家企业提供了现场膨胀、自动充填服务，由于其特有的安全、无

尘、含水率低等特点而深受用户欢迎。

以下根据我们的实践经验对膨胀珍珠岩的绝热机理以及由于人工充填和现场充填两种方

式的不同特点而对膨胀珍珠岩绝热性能所产生的不同影响谈一点体会。

一、膨胀珍珠岩的绝热机理：

珍珠岩(PERLITE)是火山爆发时喷出的酸性熔岩流人列海洋、湖泊中后，急速冷却形成

的内部含有2％--5％结合水的天然玻璃质火山岩矿石。珍珠岩区别于其它火山岩的最明显

的特征是当珍珠岩被迅速加热到其软化点(800--110012)时。玻璃质熔化，内部结合水汽化，体

积膨胀为原来的10440倍。膨胀后的珍珠岩内部为微孔结构，这种特有的微孔结构致使膨胀

珍珠岩具有较低的密度和优秀的保冷隔热性能。

众所周知．热量的传递是通过传导、对流和辐射三种方式进行的，低温设备通过采用不同

的绝热类型和绝热结构。以及选用不同性能的绝热材料，将以上属方式传递给低温系统的热量

减少到尽可能低的程度，从而达到维持低温系统的正常运转为目的。

根据大型液化、分离和储藏设备的结构特点，一般采用膨胀珍珠岩普通填充绝热的方式，

由于膨胀后的珍珠岩具有微孔、质轻的特点，所以当低温设备绝热层内充人膨胀珍珠岩后。绝

热层内的空气发生自然对流所需要的特征尺度非常小．表征自然对流的格拉晓夫数cr远远小

于103，由于空气的粘性对流热阻的作用致使微孔中空气的自然对流热传递可以忽略不计。

又由于膨胀珍珠岩属分散介质．通过膨胀珍珠岩微粒对热射线的吸收和散射，使辐射对热传递

的贡献大大减小。所以，经填充膨胀珍珠岩后的绝热系统中的热传递形式仅可以看作是绝热

材料本身的固体热传导和材料问的气体传导，实际上这部分的热流量约占总热流量的90％以

上。而在常压、293--77K条件下，膨胀珍珠岩的平均热传导率仅为0．0185--0．029W／m．K．且

热稳定性好，所以，膨胀珍珠岩作为一种非常好的绝热材料被广泛应用于气分离装置等低温绝

热系统。

二、膨胀珍珠岩的性能指标：

在气体分离设备行业，由于制造厂制造技术和设计习惯的不同，各厂家对绝热膨胀珍珠岩
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的性能要求有所不同。但基本内容大致相同。天津三华实业有眼公司目前沿用的是国际珍珠

岩协会的标准，数据如下：

①松散密度．．35--55KdM'’

②振实密度：48-65Kg／M'

③含水宰：≤O．5％(wt)

④有机物含量：≤0．196(叭)

@导热系数：≤0．022W／M．K(常压、293--77K)

⑥粒度级配：

>1．18 tlⅡrta ≤t0％
：

1．18一O．15ram 70—90％

<0．15 m ≤30％
在上述性能指标中。其中，橙散密度、含水率和粒度级配对膨胀珍珠岩绝热性能影响最大。

松散密度的大小说明珍珠岩膨胀效果的好坏．松散密度过大，膨胀不完全．充填密度增加，导热

系数增大：经散密度过小，膨账过度，材料在装壤过程中容易破碎，亦导致充填密度的增加，导

热系数亦随之增大。

由于膨胀珍珠岩的吸水性特强，在富水的环境中，在很短的时间内重量可增加4-5倍，而

永的导热系数是空气的25倍。所以，材科的含水率增加，将严重影响材料的绝热性能。通常在

大型空分装置中，均设计有侧管将氮气从换热器旁引人绝热层中，使其内倍保持正压，防止空

气中的水分被吸人绝热材料中。导致材料绝热性能的变坏。

绝热材料应具有合理的粒度级配．日的是使绝热材料处于最佳堆积状态，粒度过小，材辩

充填密度增加，致使绝热层问的气体热传导增加，绝热性能降低。所以，绝热材料的粒度分布

对实现最佳绝热效果起着不可忽视的作用。

兰、人工充填和自动充填的特点：

(1)人工充填：

人工充填方式是指人们和j用吊车或其他机械提升设备将在工厂生产后运输到现场的膨胀

珍珠岩提升至冷箱等绝热设备的顶部。人工填人绝热夹层的方式。它具备以下几个特点：

①过程复杂，经济性差；

②倒运次数多，破碎严重，导致材料车身的绝热性能降低；

③填充现场粉尘多，污染严重；

④接触空气对简长，材料含水率增加，绝热性能降低；

⑤高空持续作业．安全性差。

(2)现场膨胀、自动充填：

自动充填方式是指利用移动式膨胀设备将按一定粒度级配加工的珍珠岩矿砂在低温设备

安装现场膨胀，利用空气移送方式将绝热材料填入绝热层中。它具备以下特点：

①可实现全过程自动化控铷，材科性能确保；

②膨胀后直接充填，避免与空气接触，含水率低；

③可实现封闭作业，现场粉尘步，无环境污染；

④避免高空作业．安全性好；

⑤物流费用减少，综合经挤性好；

⑥受环境因素影响小，计烈性好，工期保障能力强。
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⑦现场生产、现场检测、品质稳定性好

综上所述，无论在绝热材料的品质保障方面，还是在安全、环保以及经薪性方面，现场充填

方式均优于人工充填方式，所以现场膨胀、自动充填方式作为一种先进的服务方式在大中型空

分设备的安装过程中被广泛采用。并继之扩大到大型液体储槽、U《G储罐、UqG运输船等低

温系统。天津三华实业有限公司最近又建立完善了一套专门服务于真空储罐行业所需绝热膨

胀珍珠岩的供应体系，使材料的性能指标在装填时保持其膨胀后的状态，以求缩短抽真空时

间．达到最佳绝热效果。

随着国内外气体工业的不断发展，低温设备的制造和使用厂在绝热材料的经济性、安全性

以及环境保护方面将越来越重视。继现场膨胀自动充填方式的成功应用之后。冷箱或储罐维

修时的自动扒砂方式、储罐充填时的电磁振动方式等代表了国际先进水平的技术装备和服务

方式，不久将在国内得到广泛的应用。


