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(57)摘要

本发明公开了一种高强度陶瓷纤维隔热材

料及其制备方法。所述方法包括：将陶瓷纤维置

于醋酸盐溶液中，混合均匀，将混合料浆装入金

属夹板模具中，并对金属夹板模具施加压力，后

保持压力不变，将装有混合料浆的金属夹板置于

烘箱中，升高烘箱温度，保温保压一段时间后关

闭烘箱，待烘箱自然冷却至室温，将模具中样品

取出放于烘箱中，进一步烘干、自然冷却后，得到

所述陶瓷纤维隔热材料。本发明工艺简单，制备

成本低，反应时间短，耗能低，生产效率高。
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1.一种高强度陶瓷纤维隔热材料的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)称取陶瓷纤维材料，置于该陶瓷纤维材料相应金属的醋酸盐溶液中，混合均匀；

2)将步骤1)得到的混合料浆装入金属夹板模具中，并对金属夹板模具施加压力；

3)保持压力不变，将装有混合料浆的金属夹板放置于烘箱中，升高烘箱温度至醋酸盐

分解温度，样品保温保压反应，后关闭烘箱，待烘箱自然冷却至室温，将模具中样品取出放

于烘箱中，继续烘干后取出，再次自然冷却，得到所述高强度陶瓷纤维隔热材料。

2.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤1)中，所述陶瓷纤维材料为氧化铝

纤维、氧化锆纤维、硅酸铝纤维或莫来石纤维。

3.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤1)中，所述醋酸盐溶液为醋酸铝溶

液或醋酸锆溶液。

4.如权利要求3所述的制备方法，其特征在于，步骤1)中，所述醋酸盐溶液的重量百分

比浓度为15～30％。

5.如权利要求4所述的制备方法，其特征在于，步骤1)中，所述醋酸盐溶液的用量为陶

瓷纤维材料重量的25～65％。

6.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤2)中，所述金属夹板模具包括平行

设置的第一金属面板及第二金属面板，且所述第一金属面板及第二金属面板通过相互配合

的多个螺栓及螺母连接。

7.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述施加压力的范围为3～6Mpa。

8.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤3)中，所述烘箱的升温速率为5～10

℃/min；所述样品保温保压反应的时间为4～12h；所述继续烘干的温度为100-120℃，时间

为12-14h。

9.一种高强度陶瓷纤维隔热材料，其特征在于，其强度为150～300KPa，相对密度为

0.17～0.63g/cm-3，导热系数为0.054～0.108W/m·K；所述高强度陶瓷纤维隔热材料是通过

权利要求1-8任一项所述的方法制得的。
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一种高强度陶瓷纤维隔热材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于新型保温隔热材料领域，具体涉及一种高强度陶瓷纤维隔热材料及其

制备方法。

背景技术

[0002] 陶瓷纤维隔热材料因同时具备耐高温和低导热率的性能特点，可以应用于许多高

温场合，如火箭、飞机、飞船等发动机的组件，汽车发动机组件，热交换器组件等，能够有效

阻隔热结构件表面或超高温部件的热量向其它部件的传播。但是在实际施工过程中，陶瓷

纤维隔热材料的力学性能较差，在外力的作用下非常容易碎裂，增加了施工难度，而且裂纹

的出现也会直接影响材料的隔热效果。

[0003] 为了克服陶瓷纤维材料力学性能差的问题，目前的解决方法是在制备陶瓷纤维材

料时，加入一定量的胶黏剂，如磷酸铝胶黏剂、磷酸铬胶黏剂、硅酸铝胶黏剂、铝溶胶等，但

是胶黏剂的加入会提高材料的导热系数，同时显著增加纤维隔热材料的重量，这对有荷载

要求的器件的组装是非常不利的。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的主要目的在于提供一种高强度陶瓷纤维隔热材料及其制备方

法。

[0005] 为了达到上述的目的，本发明提供了一种高强度陶瓷纤维隔热材料的制备方法，

包括如下步骤：

[0006] 1)称取陶瓷纤维材料，置于该陶瓷纤维材料相应金属的醋酸盐溶液中，混合均匀；

[0007] 2)将步骤1)得到的混合料浆装入金属夹板模具中，并对金属夹板模具施加压力；

[0008] 3)保持压力不变，将装有混合料浆的金属夹板放置于烘箱中，升高烘箱温度至醋

酸盐分解温度，样品保温保压反应，后关闭烘箱，待烘箱自然冷却至室温，将模具中样品取

出放于烘箱中，继续烘干后取出，再次自然冷却，得到所述高强度陶瓷纤维隔热材料。

[0009] 优选地，其中步骤1)中，所述陶瓷纤维材料为氧化铝纤维、氧化锆纤维、硅酸铝纤

维或莫来石纤维。

[0010] 优选地，其中步骤1)中，所述醋酸盐溶液为醋酸铝溶液或醋酸锆溶液，这是根据所

选陶瓷纤维材料选定的，以保证陶瓷纤维材料在处理后的纯度。

[0011] 优选地，其中步骤1)中，所述醋酸盐溶液的重量百分比浓度为15～30％。

[0012] 优选地，其中步骤1)中，所述醋酸盐溶液的用量为陶瓷纤维材料重量的25～65％。

[0013] 优选地，其中步骤2)中，所述金属夹板模具包括平行设置的第一金属面板及第二

金属面板，且所述第一金属面板及第二金属面板通过相互配合的多个螺栓及螺母连接。

[0014] 优选地，其中步骤2)中，所述施加压力的范围为3～6Mpa。

[0015] 优选地，其中步骤3)中，所述烘箱的升温速率为5～10℃/min；所述样品保温保压

反应的时间为4～12h；所述继续烘干的温度为100-120℃，时间为12-14h。
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[0016] 本发明提供了一种高强度陶瓷纤维隔热材料，其强度为150～300KPa，相对密度为

0.17～0.63g/cm-3，导热系数为0.054～0.108W/m·K。

[0017] 优选地，其中所述高强度陶瓷纤维隔热材料是通过上述方法制得的。

[0018] 本发明的有益效果是：将醋酸盐溶液与陶瓷纤维材料混合，利用醋酸盐分解温度

低的性质，在恰当的温度和压力环境下(将烘箱的温度升高到醋酸盐的分解温度以上)，醋

酸盐分解出的氧化物沉积在纤维搭接点处，使纤维搭接点形成致密连接，从而提升陶瓷纤

维隔热材料强度。本发明工艺简单，制备成本低，反应时间短，耗能低，生产效率高，在保证

隔热材料质轻性质的同时，可获得高强度的陶瓷纤维隔热材料，同时，所制得的陶瓷纤维隔

热材料具有较低的导热系数。本发明适用于为需要做隔热保护的高温部件提供材料支持。

附图说明

[0019] 图1为本发明的混合料浆装入金属夹板模具中的示意图；

[0020] 图2为本发明实施例1～4的原始陶瓷纤维材料结构示意图；

[0021] 图3为本发明实施例1～4所制备的高强度陶瓷纤维材料结构示意图；

[0022] 其中，第一金属面板-1；第二金属面板-2；螺栓-3；螺母-4；混合料浆-5；金属夹板

模具-10。

具体实施方式

[0023] 为了进一步理解本发明，下面结合实施例对本发明优选实施方案进行描述，但是

应当理解，这些描述只是为进一步说明本发明的特征和优点，而不是对本发明权利要求的

限制。

[0024] 本发明提供了一种高强度陶瓷纤维隔热材料的制备方法，包括如下步骤：

[0025] 1)称取陶瓷纤维材料，置于该陶瓷纤维材料相应金属的醋酸盐溶液(重量百分比

浓度为15～30％)中，混合均匀，所述醋酸盐溶液的用量为陶瓷纤维材料重量的25～65％；

所述陶瓷纤维材料为氧化铝纤维、氧化锆纤维、硅酸铝纤维或莫来石纤维；所述醋酸盐溶液

为醋酸铝溶液或醋酸锆溶液，这是根据所选陶瓷纤维材料选定的，以保证陶瓷纤维材料在

处理后的纯度。

[0026] 2)将步骤1)得到的混合料浆5装入金属夹板模具10中，如图1所示，所述金属夹板

模具10包括平行设置的第一金属面板1及第二金属面板2，且所述第一金属面板1及第二金

属面板2通过相互配合的多个螺栓3及螺母4连接，可以利用调节螺栓和螺母对金属面板施

加压力(3Mpa～6Mpa)；由于混合料浆5比较粘稠，故没有必要在金属夹板模具10中设置成型

的腔体。

[0027] 3)保持压力不变，将装有混合料浆的金属夹板放置于烘箱中，升高烘箱温度(升温

速率为5～10℃/min)至醋酸盐分解温度，样品保温保压反应4～12h，后关闭烘箱，待烘箱自

然冷却至室温，将模具中样品取出放于烘箱中，继续于100-120℃下烘干12-14h后取出，再

次自然冷却，得到所述高强度陶瓷纤维隔热材料，其强度为150～300KPa，相对密度为0.17

～0.63g/cm-3，导热系数为0.054～0.108W/m·K。。

[0028] 实施例1

[0029] 取氧化铝陶瓷纤维材料，置入浓度为15wt％的醋酸铝溶液中，醋酸铝溶液用量为
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氧化铝纤维材料的25％，二者混合均匀，将制得的混合料浆倒入金属夹板模具中，施加在金

属夹板模具上的压力为3MPa，将带有混合料浆的金属夹板模具置于烘箱中，烘箱缓慢升温

到150℃，样品保温保压反应12h后，将烘箱关闭，自然降温至室温，将金属夹板模具中样品

取出放于烘箱中，100℃继续烘干12h后取出，再次自然冷却，得到高强度的氧化铝陶瓷纤维

材料。图2为本实施例的原始氧化铝陶瓷纤维材料结构示意图。原始氧化铝陶瓷纤维材料在

纤维搭接点处仅仅是简单的交织在一起，在外力作用下，纤维非常容易产生移动变形。图3

为本实施例中经过处理后的高强度氧化铝陶瓷纤维材料的结构示意图，经过处理的氧化铝

陶瓷纤维材料，醋酸盐高温分解出的金属氧化物沉积在纤维搭接点处，使纤维之间形成紧

密联接，同时不会破坏纤维内部的孔结构，保证了纤维材料的隔热效果不会降低。测试氧化

铝陶瓷纤维材料在处理前后的抗拉强度，相对密度为和导热系数，具体结果见下表1。

[0030] 实施例2

[0031] 取氧化锆陶瓷纤维材料，置入浓度为20wt％的醋酸锆溶液中，醋酸锆溶液用量为

氧化锆纤维材料的35％，二者混合均匀，将制得的混合料浆倒入金属夹板模具中，施加在金

属夹板模具上的压力为5MPa，将带有混合料浆的金属夹板模具置于烘箱中，烘箱缓慢升温

到220℃，样品保温保压反应8h后，将烘箱关闭，自然降温至室温，将金属夹板模具中样品取

出放于烘箱中，120℃继续烘干12h后取出，再次自然冷却，得到高强度的氧化锆陶瓷纤维材

料。图2和图3为本实施例的原始氧化锆陶瓷纤维材料和经过处理后的氧化锆陶瓷纤维材料

的结构示意图，纤维处理后的效果同实施例1一致。测试氧化锆陶瓷纤维材料在处理前后的

抗拉强度，相对密度为和导热系数，具体结果见下表1。

[0032] 实施例3

[0033] 取硅酸铝陶瓷纤维材料，置入浓度为28wt％的醋酸铝溶液中，醋酸铝溶液用量为

硅酸铝纤维材料的45％，二者混合均匀，将制得的混合料浆倒入金属夹板模具中，施加在金

属夹板模具上的压力为6MPa，将带有混合料浆的金属夹板模具置于烘箱中，烘箱缓慢升温

到200℃，样品保温保压反应6h后，将烘箱关闭，自然降温至室温，将金属夹板模具中样品取

出放于烘箱中，120℃继续烘干12h后取出，再次自然冷却，得到高强度的硅酸铝陶瓷纤维材

料。图2和图3为本实施例的原始硅酸铝陶瓷纤维材料和经过处理后的硅酸铝陶瓷纤维材料

的结构示意图，纤维处理后的效果同实施例1一致。测试硅酸铝陶瓷纤维材料在处理前后的

抗拉强度，相对密度为和导热系数，具体结果见下表1。

[0034] 实施例4

[0035] 取莫来石陶瓷纤维材料，置入浓度为30wt％的醋酸铝溶液中，醋酸铝溶液用量为

莫来石纤维材料的65％，二者混合均匀，将制得的混合料浆倒入金属夹板模具中，施加在金

属夹板模具上的压力为4.5MPa，将带有混合料浆的金属夹板模具置于烘箱中，烘箱缓慢升

温到250℃，样品保温保压反应5.5h后，将烘箱关闭，自然降温至室温，将模具中样品取出放

于烘箱中，120℃继续烘干12h后取出，再次自然冷却，得到高强度的莫来石陶瓷纤维材料。

图2和图3为本实施例的原始莫来石陶瓷纤维材料和经过处理后的莫来石陶瓷纤维材料的

结构示意图，纤维处理后的效果同实施例1一致。测试莫来石陶瓷纤维材料在处理前后的抗

拉强度，相对密度为和导热系数，具体结果见下表1。

[0036] 表1
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[0037]

[0038] 从表1的结果中可以看出，陶瓷纤维隔热材料经过处理后，强度有所提升，相对密

度和导热系数基本没有变化，保证了陶瓷纤维隔热材料良好的隔热性能的基础上，同时增

强了陶瓷纤维的强度。

[0039] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发

明技术方案的范围内。
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图3
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