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(57)摘要

本发明提出一种磷石膏防火石膏板及其制

备方法，该防火石膏板包括以下重量比的配方成

分：磷石膏70～90％；高铝矾土5～20％；耐火纤

维1～8％；减水剂0 .5～2％；缓凝剂0 .005～

0.01％；防水剂0～0.5％；消泡剂0.1～0.2％；PH

调节剂3～10％。本发明提供的石膏板所有指标

优于GB/T23451‑2009中性能要求，且耐火极限

长，能大于4h，且物理力学性能高，吸水率小，生

产加工方便快捷，有效解决了市场上普通石膏板

耐火极限短，不能用于特殊高耐火极限环境的问

题，为磷石膏综合利用开辟了另一条新路径，前

景广阔。
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1.一种磷石膏防火石膏板及其制备方法，其特征在于，包括以下重量比的配方成分：

2.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述磷石膏组分为经水洗的

二水石膏，140‑150℃煅烧2‑6h，陈化72h以上制得的半水磷石膏，PH值6～7，满足建筑石膏

3.0等级标准。

3.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述高铝矾土中Al2O3含量

大于80％，耐火温度大于1700℃，细度200目。

4.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述耐火纤维为高硅氧玻璃

纤维，二氧化硅含量大于96％，耐火温度大于1000℃，纤维为长度为2～5cm。

5.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述减水剂组分为粉状聚羧

酸高性能减水剂和萘系减水剂中的一种或两种复配。

6.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述缓凝剂组分为蛋白类石

膏缓凝剂和柠檬酸缓凝剂中的一种或两种复配。

7.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述防水剂组分为有机硅类

防水剂、盐类防水剂和聚乙烯醇中的一种或几种复配，其中有机硅类防水剂为甲基氢化硅

油乳液，盐类防水剂为NaCl、KCl，聚乙烯醇为水溶性粉末。

8.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述消泡剂组分为聚醚改性

聚硅氧烷和有机硅消泡剂中的一种或两种复配。

9.根据权利要求1所述的磷石膏防火石膏板，其特征在于：所述PH调节剂为P·O42.5硅

酸盐水泥。

10.一种用于制备权利要求1‑9任意一项所述的磷石膏防火石膏板的方法，其特征在

于，具体制备步骤如下：

步骤1：按照所述的各组分的重量百分比称量，按照水灰比为0.45～0.5称水并倒入搅

拌机中，先将防火纤维加入搅拌1min，再将减水剂、缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂组分

倒入水中搅拌1～2min，然后依次加入高铝矾土和磷石膏后在搅拌机中充分搅拌1～2min，

得到磷石膏防火材料浆料；
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步骤2：将步骤1所得的浆料倒入模具，硬化后得到磷石膏防火石膏板，在自然条件下干

燥至含水率达8％以下，经质检合格后入库。
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一种磷石膏防火石膏板及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磷石膏防火石膏板及其制备方法，属于特种防火墙体材料。

背景技术

[0002] 磷石膏是湿法磷酸生产过程中所产生的固体废弃物,国内每年磷石膏排放量接近

5000万吨，磷石膏中含有少量未分解的游离磷酸、氟化物等多种对环境有害的物质，目前对

磷石膏的处理方式大多采用露天堆放和倾入大海，这样显然会对土壤、水系和大气造成严

重污染，且需要占用大量土地资源，造成土地资源浪费，因此，对磷石膏进行有效的、及时的

治理，将其资源化，实现磷石膏排放和利用的良性循环，变废为宝、保护环境，具有十分重要

的意义并产生巨大的经济效益。

[0003] 磷石膏建材是一种A级防火材料，磷石膏水化是半水石膏与水反应转化成二水石

膏的过程，二水石膏在140℃左右可以脱掉3/2个水分子，温度在800℃左右可完全失去水分

子变成无水石膏，因此石膏是一种很好的防火材料，但在一些特殊环境下，如防火墙，普通

石膏建材是达不到耐火极限的，因此需要提高石膏的耐火极限，以满足防火墙的设计要求。

[0003] 在磷石膏的众多应用中，建材资源化才是实现磷石膏大量利用的最佳途径。磷石

膏建材资源化不仅能大量消耗磷石膏，无新的污染物，且能达到节能、节土、环保、利废的目

的，而且磷石膏还具有保温、隔热、自呼吸、阻燃等天然属性。目前，市售普通磷石膏隔墙板

(厚度100mm，120mm)耐火极限小于2h，而特殊环境下的防火墙耐火极限需要达到4h以上。因

此，开发具有高耐火极限的磷石膏防火石膏板，对磷石膏的发展应用具有重要的作用。

发明内容

[0004] 本发明的目的是：提供一种磷石膏防火石膏板及其制备方法，该技术方案中的石

膏板在干燥环境具有较高的强度和较低的吸水率，与普通石膏隔墙板相比，耐火极限是普

通石膏隔墙板的一倍以上；可以用于任何环境，主要针对有高耐火极限的环境中使用，并满

足建筑相关的技术标准。

[0005] 为实现本发明的目的，在此所提供的磷石膏防火石膏板主要由磷石膏、高铝矾土、

耐火纤维、减水剂、缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂组成，各组分的重量百分比为：
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[0006] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述磷石膏组分为经水洗的二水石膏，140‑

150℃煅烧2‑6h，陈化72h以上制得的半水磷石膏，PH值6～7，满足建筑石膏3.0等级标准。

[0007] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述高铝矾土中Al2O3含量大于80％，耐火温

度大于1700℃，细度200目。

[0008] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述耐火纤维为高硅氧玻璃纤维，二氧化硅含

量大于96％，耐火温度大于1000℃，纤维为长度为2～5cm。

[0009] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述减水剂组分为粉状聚羧酸高性能减水剂

和萘系减水剂中的一种或两种复配。

[0010] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述缓凝剂组分为蛋白类石膏缓凝剂和柠檬

酸缓凝剂中的一种或两种复配。

[0011] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述防水剂组分为有机硅类防水剂、盐类防水

剂和聚乙烯醇中的一种或几种复配，其中有机硅类防水剂为甲基氢化硅油乳液，盐类防水

剂为NaCl、KCl，聚乙烯醇为水溶性粉末。

[0012] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述消泡剂组分为聚醚改性聚硅氧烷和有机

硅消泡剂中的一种或两种复配。

[0013] 进一步，在上述技术方案的基础上，所述PH调节剂为P·O42.5硅酸盐水泥。

[0014] 本发明提供的用于制备上述磷石膏防火石膏板的制备方法，其包含如下步骤：

[0015] 步骤1：按照所述的各组分的重量百分比称量，按照水灰比为0.45～0.5称水并倒

入搅拌机中，先将防火纤维加入搅拌1min，再将减水剂、缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂

组分倒入水中搅拌1～2min，然后依次加入高铝矾土和磷石膏后在搅拌机中充分搅拌1～

2min，得到磷石膏防火材料浆料；

[0016] 步骤2：将步骤1所得的浆料倒入模具，硬化后得到磷石膏防火石膏板，在自然条件

下干燥至含水率达8％以下，经质检合格后入库。

[0017] 与现有技术相比，本发明中磷石膏和水泥遇水硬化形成钙矾石，增加了石膏板强

度，减水剂起减水增强的作用，防水剂可降低石膏的吸水率，耐火纤维起增韧和防火作用，
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高铝矾土对提高磷石膏耐火极限起主要作用。本发明的技术方案的优点在于：生产简单、无

需特殊生产设备，制备的石膏板强度高、吸水率低、耐火极限长，满足建筑材料相关标准。本

发明简单易行、材料来源广泛、价格低廉，对磷石膏综合利用具有重要作用。

具体实施方式

[0018] 为了更好地理解本发明所提供的技术方案，下面结合实施例进一步对本发明的技

术方案进行阐明，但本发明所要求保护的技术方案不仅仅局限于下面的实施案例。

[0019] 本发明实施案例1：磷石膏防火板，各组分重量百分比如下：

按照上述各组分的重量百分比称取所需的磷石膏、高铝矾土、耐火纤维、减水剂、

缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂，按照水灰比为0.5称水并倒入搅拌机中，先将耐火纤维

加入水中搅拌1min，再将减水剂、缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂组分倒入水中搅拌1～

2min，然后依次加入高铝矾土和磷石膏后在搅拌机中充分搅拌均匀，得到磷石膏基防火材

料浆料；将浆料倒入模具，硬化后得到磷石膏防火板，开模，在自然条件下干燥至含水率达

8％以下。测得初凝时间15min，终凝18min，抗折强度6.5MPa，抗压强度10.2MPa，24小时吸水

率4.5％，面密度85kg/m2，软化系数0.85，耐火极限4h。

[0020] 本发明实施案例2：磷石膏防火板，各组分重量百分比如下：
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按照上述各组分的重量百分比称取所需的磷石膏、高铝矾土、耐火纤维、减水剂、

缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂，按照水灰比为0.5称水并倒入搅拌机中，先将耐火纤维

加入水中搅拌1min，再将减水剂、缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂组分倒入水中搅拌1～

2min，然后依次加入高铝矾土和磷石膏后在搅拌机中充分搅拌均匀，得到磷石膏基防火材

料浆料；将浆料倒入模具，硬化后得到磷石膏防火板，开模，在自然条件下干燥至含水率达

8％以下。测得初凝时间13min，终凝15min，抗折强度6.0MPa，抗压强度9.5MPa，24小时吸水

率4.35％，面密度80kg/m2，软化系数0.83，耐火极限4.5h。

[0021] 本发明实施案例3：磷石膏防火板，各组分重量百分比如下：

按照上述各组分的重量百分比称取所需的磷石膏、高铝矾土、耐火纤维、减水剂、

缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂，按照水灰比为0.5称水并倒入搅拌机中，先将耐火纤维

加入水中搅拌1min，再将减水剂、缓凝剂、防水剂、消泡剂、PH调节剂组分倒入水中搅拌1～

2min，然后依次加入高铝矾土和磷石膏后在搅拌机中充分搅拌均匀，得到磷石膏基防火材
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料浆料；将浆料倒入模具，硬化后得到磷石膏防火板，开模，在自然条件下干燥至含水率达

8％以下。测得初凝时间10min，终凝13min，抗折强度5.7MPa，抗压强度8.8MPa，24小时吸水

率4.8％，面密度77kg/m2，软化系数0.80，耐火极限4.5h。

在实施例1～实施例1中，磷石膏、高铝矾土、耐火纤维、减水剂、缓凝剂、防水剂、消

泡剂、PH调节剂等组分可以采用任何一种，在此采用的各组分具体如下：

1.磷石膏组分为经水洗的二水石膏，140‑150℃煅烧2‑6h，陈化72h以上制得的半

水磷石膏，PH值6～7，满足建筑石膏3.0等级标准。

2.高铝矾土中Al2O3含量大于80％，耐火温度大于1700℃，细度200目。

3.耐火纤维为高硅氧玻璃纤维，二氧化硅含量大于96％，耐火温度大于1000℃，纤

维为长度为2～5cm。

4.减水剂组分为粉状聚羧酸高性能减水剂和萘系减水剂中的一种或两种复配。

5.缓凝剂组分为蛋白类石膏缓凝剂和柠檬酸缓凝剂中的一种或两种复配。

6.防水剂组分为有机硅类防水剂、盐类防水剂和聚乙烯醇中的一种或几种复配，

其中有机硅类防水剂为甲基氢化硅油乳液，盐类防水剂为NaCl、KCl，聚乙烯醇为水溶性粉

末。

7.消泡剂组分为聚醚改性聚硅氧烷和有机硅消泡剂中的一种或两种复配。

8.PH调节剂为P·O42.5硅酸盐水泥。

本文提供的石膏板包括高铝矾土，高铝矾土在加热时分三个阶段，即分解阶段、二

次莫来石化阶段和重晶烧结阶段，最高耐火温度可到1700℃以上，而耐火纤维同样可达

1000℃以上，在高温状态下使磷石膏防火板的整体性有所提高，通过配方调整添加高铝矾

土及耐火纤维等材料提高了磷石膏耐火极限。

本文提供的石膏板所有指标优于GB/T23451‑2009中性能要求，且耐火极限长，能

大于4h，且物理力学性能高，吸水率小，生产加工方便快捷，有效解决了市场上普通石膏板

耐火极限短，不能用于特殊高耐火极限环境的问题，为磷石膏综合利用开辟了另一条新路

径，前景广阔。

以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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