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(57)摘要

本发明公开了一种改性陶粒隔热支护材料

及其制备方法，属于隔热混凝土材料领域。改性

陶粒按照以下步骤制备：将UHPC和水泥置于水泥

胶砂搅拌机中，搅拌充分混合，加水继续搅拌得

到改性料浆；将陶粒和改性料浆置于另一台水泥

胶砂搅拌机内，搅拌得到料浆包裹陶粒；将料浆

包裹陶粒平铺并晾干得到表面挂浆陶粒；将表面

挂浆陶粒过筛，得到粒径为5~10mm的改性陶粒。

制备的改性陶粒隔热支护材料隔热性能良好，轻

质高强，抗裂效果好，耐久性高，喷射效果好，环

境友好，低碳环保，成本较低。
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1.一种改性陶粒隔热支护材料，其特征在于它由体积比1∶0.13~1∶0.17的A液和B液混

合而成；所述A液由以下重量份的组分组成：水泥143份，改性陶粒16.5~20.5份，玻化微珠35

~45份，砂石280~320份，水80~120份；B液由以下重量份的组分组成：物理发泡剂1.0~2.0份，

水25~35份；

其中，所述改性陶粒按照以下步骤制备：

1）将UHPC和水泥置于水泥胶砂搅拌机中，搅拌充分混合，加水继续搅拌得到改性料浆；

2）将陶粒和改性料浆置于另一台水泥胶砂搅拌机内，搅拌得到料浆包裹陶粒；

3）将步骤2）得到的料浆包裹陶粒平铺并晾干得到表面挂浆陶粒；

4）将步骤3）得到的表面挂浆陶粒过筛，得到粒径为5~10mm的改性陶粒。

2.根据权利要求1所述的改性陶粒隔热支护材料，其特征在于所述改性陶粒按照以下

步骤制备：

1）按重量份数取2.6~3.9份UHPC和2.6~3.9份水泥置于水泥胶砂搅拌机中，设置搅拌机

转速为120r/min，搅拌30s充分混合两种干料，按重量份数取3.3份水置于搅拌机中，设置搅

拌机转速为180r/min，搅拌60s得到所需改性料浆；

2）按重量份数取19.5份陶粒置于另一台水泥胶砂搅拌机内，设置搅拌机转速为120r/

min开始搅拌，搅拌过程前10s内将步骤1）得到的改性料浆缓慢倒入搅拌机内，共搅拌120s

后停止搅拌，得到料浆包裹陶粒；

3）将步骤2）得到的料浆包裹陶粒平铺于木板上进行晾干，分散均匀，减少不同料浆包

裹陶粒之间直接接触，避免因水化反应导致颗粒之间粘结硬化，将陶粒置于干燥环境风干

24h，得到表面挂浆陶粒；

4）将步骤3）得到的表面挂浆陶粒过筛，得到粒径为5~10mm的改性陶粒。

3.根据权利要求1所述的改性陶粒隔热支护材料，其特征在于：所述水泥为强度不小于

42.5MPa的硅酸盐水泥。

4.根据权利要求1所述的改性陶粒隔热支护材料，其特征在于：所述玻化微珠粒径为16

~24目。

5.根据权利要求1所述的改性陶粒隔热支护材料，其特征在于：所述砂石由质量比为1:

1的5~18mm粗骨料和1~4mm细骨料组成。

6.根据权利要求1所述的改性陶粒隔热支护材料，其特征在于：所述物理发泡剂为泡沫

混凝土剂或者轻质混凝土发泡剂。

7.如权利要求1或2或3或4或5所述的改性陶粒隔热支护材料的制备方法，其特征在于

按照以下步骤制备：

步骤一、将A液所需的水泥、改性陶粒、玻化微珠、砂石和水按重量份数加入到搅拌机

中，开启搅拌器搅拌均匀，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌速

率为100~120r/min，搅拌3~5min得到A液；并且，将B液所需的物理发泡剂和水按重量份数加

入到水泥发泡机中生产泡沫，得到B液；

步骤二、将步骤一得到的A、B液按比例共同输送到混合器中进行搅拌混合，搅拌时控制

温度为23℃~40℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌速率为120~150r/min，搅拌4~7min，确保

混合物均匀混合并产生稳定的改性陶粒隔热支护材料。
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一种改性陶粒隔热支护材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种改性陶粒隔热支护材料，并涉及所述改性陶粒隔热支护材料的制

备方法。属于隔热混凝土材料领域。

背景技术

[0002] 随着矿井开采深度的增加，高温、高湿等矿井热害环境给煤矿安全生产及井下工

作人员安全健康带来了极大的危害，导致人体散热困难，劳动生产率下降，出现头昏、虚脱、

呕吐等身体不适症状，甚至危及到作业人员生命安全。因此，矿井降温是保证采矿作业安全

的重要一环。

[0003] 矿井降温的本质是要求排热量大于生热量，通常从两方面入手，一是控制热量来

源，即“防”，二是加大热排放能力，即“治”。只有“防”、“治”结合，先“防”后“治”，才能取得理

想的热害防治效果。巷道隔热法作为以“防”的主的降温方法，其基本思想是采用隔热材料

覆盖巷道围岩，构建隔热结构，阻碍矿山地热能向风流传热，再辅以加强通风等措施及时带

走热量，实现高地温巷道降温的目的。主要的隔热方法有以下几种：一是使用硬质隔热材料

直接覆盖在裸露的巷道围岩表面；二是把隔热材料制成浆液直接喷射在裸露的巷道围岩表

面；三是把隔热材料填充在巷道表面岩体和支护结构之间。

[0004] 作为隔热材料的陶粒是一种多孔的轻质颗粒状无机材料，通常由高岭土、瓷土、陶

瓷废料等烧制而成，具备轻质性、多孔性、耐火性、环保性等特性，陶粒内部存在许多微小的

气孔和空隙，这些气孔可以有效降低热传导，提供较好的隔热性能；同时具有较好的耐火性

能，可承受高温，不易燃烧，有助于提高建筑物的耐火等级；陶粒制备过程中可以利用废弃

的陶瓷材料，减少资源浪费和环境污染，且其本身也是可回收利用的材料。但陶粒本身也具

备高吸水性，直接掺入水泥浆料中会吸水饱和，降低其隔热性能的同时影响水泥水化反应，

造成强度损失。

[0005] 公布号为CN116283135A的中国发明专利申请公布了“一种矿井巷道用隔热喷射混

凝土的制备方法”。其采用陶粒作为一种隔热组分，并对陶粒（页岩陶粒或粉煤灰陶粒）、陶

砂、玻化微珠进行预湿处理，将所述陶粒、陶砂、玻化微珠在水中浸泡1小时，完成后备用。其

通过预湿处理，内部储存了较多水分，养护过程中起到释水内养护的作用。这种做法的主要

缺点在于：预湿处理在养护过程中能起到释水内养护的作用，但过多的水分会增加养护难

度，增加施工时间成本，需要严格控制水分以确保混凝土的质量和性能；预湿处理不适宜用

于水资源紧缺环境施工，施工条件受到限制。

[0006] 授权公告号为CN113511859B的中国发明专利公开了“一种高强度保温混凝土及其

制备方法”。其采用陶粒作为一种隔热组分，并对陶粒进行改性，所述改性陶粒由以下步骤

制得：将氟化乙烯丙烯共聚物与丙烯酸乳液混合，混合均匀后得到疏水料；将表面活性剂与

陶粒混合，混合均匀后加入疏水料，混合均匀后得到改性陶粒。首先采用氟化乙烯丙烯共聚

物和表面活性剂对陶粒进行改性，赋予陶粒较好的疏水性能，减少陶粒的吸水率，使得混凝

土具有较好的保温性能和强度；发泡剂和改性陶粒共同配合，赋予混凝土较多的多孔结构，
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从而增强混凝土保温性能。这种做法的主要缺点在于：制备复杂性较高，该方法涉及多个步

骤和特殊材料的使用，包括氟化乙烯丙烯共聚物、丙烯酸乳液和表面活性剂等，会增加制备

的复杂性和难度，对生产工艺和条件提出较高的要求；在制备改性陶粒的过程中，若表面活

性剂与陶粒的结合效果不理想，会导致陶粒疏水性能不稳定，影响混凝土的保温性能和强

度；成本较高，该方法使用的材料及特殊工艺成本较高，会造成最终产品成本上升。

发明内容

[0007] 本发明所要解决的技术问题是，提供了一种改性陶粒隔热支护材料及其制备方

法，制备的改性陶粒隔热支护材料隔热性能良好、轻质高强、抗裂效果好、耐久性高、喷射效

果好、环境友好、低碳环保及成本较低。

[0008] 为达到上述目的，本发明采用了以下技术方案：

一种改性陶粒隔热支护材料，它由体积比1∶0.13~1∶0.17的A液和B液混合而成；所

述A液由以下重量份的组分组成：水泥143份，改性陶粒16.5~20.5份，玻化微珠35~45份，砂

石280~320份，水80~120份；B液由以下重量份的组分组成：物理发泡剂1.0~2.0份，水25~35

份；

其中，所述改性陶粒按照以下步骤制备：

1）将UHPC和水泥置于水泥胶砂搅拌机中，搅拌充分混合，加水继续搅拌得到改性

料浆；

2）将陶粒和改性料浆置于另一台水泥胶砂搅拌机内，搅拌得到料浆包裹陶粒；

3）将步骤2）得到的料浆包裹陶粒平铺并晾干得到表面挂浆陶粒；

4）将步骤3）得到的表面挂浆陶粒过筛，得到粒径为5~10mm的改性陶粒。

[0009] 优选地，所述改性陶粒按照以下步骤制备：

1）按重量份数取2.6~3.9份UHPC和2.6~3.9份水泥置于水泥胶砂搅拌机中，设置搅

拌机转速为120r/min，搅拌30s充分混合两种干料，按重量份数取3.3份水置于搅拌机中，设

置搅拌机转速为180r/min，搅拌60s得到所需改性料浆；

2）按重量份数取19 .5份陶粒置于另一台水泥胶砂搅拌机内，设置搅拌机转速为

120r/min开始搅拌，搅拌过程前10s内将步骤1）得到的改性料浆缓慢倒入搅拌机内，共搅拌

120s后停止搅拌，得到料浆包裹陶粒；

3）将步骤2）得到的料浆包裹陶粒平铺于木板上进行晾干，分散均匀，减少不同料

浆包裹陶粒之间直接接触，避免因水化反应导致颗粒之间粘结硬化，将陶粒置于干燥环境

风干24h，得到表面挂浆陶粒；

4）将步骤3）得到的表面挂浆陶粒过筛，得到粒径为5~10mm的改性陶粒。

[0010] 优选地，所述水泥为强度不小于42.5MPa的硅酸盐水泥。

[0011] 优选地，所述玻化微珠粒径为16~24目。

[0012] 优选地，所述砂石由质量比为1:1的5~18mm粗骨料和1~4mm细骨料组成。

[0013] 优选地，所述物理发泡剂为泡沫混凝土剂或者轻质混凝土发泡剂。

[0014] 所述的改性陶粒隔热支护材料的制备方法，按照以下步骤制备：

步骤一、将A液所需的水泥、改性陶粒、玻化微珠、砂石和水按重量份数加入到搅拌

机中，开启搅拌器搅拌均匀，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌
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速率为100~120r/min，搅拌3~5min得到A液；并且，将B液所需的物理发泡剂和水按重量份数

加入到水泥发泡机中生产泡沫，得到B液；

步骤二、将步骤一得到的A、B液按比例共同输送到混合器中进行搅拌混合，搅拌时

控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌速率为120~150r/min，搅拌4~7min，

确保混合物均匀混合并产生稳定的改性陶粒隔热支护材料。

[0015] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

第一、陶粒是一种轻质骨料，将其与水泥等混合后形成的混凝土具有较轻的重量，

有助于减轻结构自重负荷，提高整体支护结构的稳定性。采用本发明提供的改性陶粒，可以

快速地在孔隙率大、吸水率高的陶粒外围包裹上一层高强水泥壳层，与包裹前相比，包裹后

的陶粒具有更高的筒压强度和很低吸水率，从而显著提高改性陶粒隔热支护材料的强度及

隔热性能；水泥包裹改性陶粒的流动性好，能够充分填充支护结构中的空隙，形成紧密的结

构，提高施工效率；由于陶粒本身的多孔性，水泥包裹陶粒具有较好的声音吸收性能，能够

减少噪音传递；陶粒是一种可回收的材料，使用水泥包裹陶粒能够减少对自然资源的开采

和环境污染。

[0016] 第二、UHPC采用特殊的超细胶结材料，如硅灰、矿渣粉等，以及特定比例的常规水

泥，增强了胶结石粒间的力学连接，较普通水泥相比有更好的粘结能力，从而能够更好地紧

密包裹陶粒，同时，UHPC中使用的细颗粒填料和胶结材料的选择以及特殊的配比技术，有助

于优化胶结相与骨料间的界面，提高了界面的粘结力和传力效果，能进一步增强改性陶粒

与水泥基体之间的联结，增强界面效应，进一步提高了改性陶粒隔热支护材料的整体强度。

[0017] 第三、物理发泡剂可以产生稳定的气泡，并将其分散均匀地分布在改性陶粒隔热

支护材料中，形成稳定的发泡结构，使得改性陶粒隔热支护材料具有较轻的重量。其中的气

泡可以阻碍热传导，形成热隔离层，进一步提升改性陶粒隔热支护材料的隔热性能，并能够

在地震荷载下起到减震和能量吸收的作用，提高改性陶粒隔热支护材料的抗震性能；气泡

的存在使改性陶粒隔热支护材料具有更好的流动性和可塑性，易于施工和成型；物理发泡

剂是一种绿色环保的材料，不会对环境造成污染，且改性陶粒隔热支护材料的施工过程不

需要高能耗，有利于节能减排。

[0018] 第四、陶粒是一种天然资源，常常作为废弃物重新利用。采用水泥包裹陶粒表面进

行改性的方法，是在利用陶粒等废弃物进行生产，充分利用资源，减少了对其它自然资源的

开采，大大降低了环境污染和资源浪费，有助于促进环境的可持续发展，同时，为处理陶粒

提供新的方法并为新型隔热支护材料的研发提供新的思路。

[0019] 第五、本发明隔热支护材制备过程中对环境湿度进行了控制。在混凝土搅拌过程

中，环境空气的相对湿度会影响混凝土中的水分含量和蒸发速度。高湿度会使混凝土中的

水分蒸发速度减慢，这可能导致混凝土的流动性变差，增加搅拌的能耗。高湿度环境中混凝

土的凝结时间也会延长，影响施工进度。相反，低湿度环境下的混凝土搅拌可能会导致水分

过早蒸发，使混凝土凝结时间缩短。这可能导致混凝土表面干燥过快，增加龟裂和表面不均

匀的风险。此外，混凝土的搅拌环境应该保持相对稳定的湿度，避免湿度剧烈波动对搅拌过

程和混凝土质量造成不利影响。
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附图说明

[0020] 图1为本发明实施例1~4制备的改性陶粒隔热支护材料及本发明对比例1、2制备的

隔热支护材料相关性能对比图；

图2为SEM扫描电镜下普通陶粒（a）及改性陶粒（b）与水泥集体间界面效应对比图。

具体实施方式

[0021] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明进

行进一步的详细说明。此处所描述的具体实施例仅用于解释本发明，并不用于限定发明。

[0022] 实施例1：改性陶粒隔热支护材料制备例一

本实施例的改性陶粒隔热支护材料由体积比1∶0.16的A液和B液混合而成，所述A

液由以下重量份的组分组成：粒径为5~10mm的改性陶粒175g，P42.5普通硅酸盐水泥1431g，

粒径为16~24目的玻化微珠389g，级配为5~18mm粗骨料和1~4mm细骨料各50%构成的砂石

2990g，水1000g；B液由以下重量份的组分组成：作为物理发泡剂的TR‑A通用型发泡剂15g，

水300g。

[0023] 所述改性陶粒是用UHPC及水泥按一定比例混合后表面裹浆进行改性得到的陶粒，

制备改性陶粒的具体步骤为：

1）按重量份数取3.9份UHPC和2.6份水泥置于水泥胶砂搅拌机中，设置搅拌机转速

为120r/min搅拌30s充分混合两种干料，按重量份数取3.3份水置于搅拌机中，设置搅拌机

转速为180r/min搅拌60s得到所需改性料浆；

2）按重量份数取19 .5份陶粒置于另一台水泥胶砂搅拌机内，设置搅拌机转速为

120r/min开始搅拌，搅拌过程前10s内将步骤1）得到的改性料浆缓慢倒入搅拌机内，共搅拌

120s后停止搅拌，得到料浆包裹陶粒；

3）将步骤2）得到的料浆包裹陶粒平铺于木板上进行晾干，分散均匀，减少不同料

浆包裹陶粒之间直接接触，避免因水化反应导致颗粒之间粘结硬化，将陶粒置于干燥环境

风干24h，得到表面改性陶粒；

4）将步骤3）得到的表面改性陶粒依次过10mm筛及5mm筛，5mm筛上筛余陶粒即为得

到所需粒径的表面改性陶粒。

[0024] 所述改性陶粒隔热支护材料制备方法，具体步骤为：

步骤一、将A液所需的改性陶粒、水泥、玻化微珠、水等原料按重量份数加入到相应

的搅拌机中，开启搅拌器开始搅拌，搅拌均匀，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度

为35%~55%，搅拌速率为100~120r/min，搅拌3~5min得到A液；

步骤二、与步骤一同步将B液所需的物理发泡剂、水等原料按重量份数加入到SQ‑

20型水泥发泡机中，以最大功率、最大风压生产泡沫得到B液；

步骤三、将步骤一、步骤二得到的A、B液按体积比1∶0.16共同输送到混合器中进行

搅拌混合，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌速率为120~150r/

min，搅拌4~7min，确保混合物均匀混合并产生稳定的改性陶粒隔热支护材料。

[0025] 实施例2：改性陶粒隔热支护材料制备例二

本实施例与实施例1的区别仅在于：粒径为5~10mm的改性陶粒用量由175g改为

195g。
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[0026] 实施例3：改性陶粒隔热支护材料制备例三

本实施例与实施例1的区别仅在于：制备改性陶粒的具体步骤中，UHPC和水泥之间

的质量比由3.9：2.6改为2.6：3.9。

[0027] 实施例4：改性陶粒隔热支护材料制备例四

本实施例与实施例2的区别仅在于：制备改性陶粒的具体步骤中，UHPC和水泥之间

的质量比由3.9：2.6改为2.6：3.9。

[0028] 对比例1：普通隔热支护材料制备例一

本对比例隔热支护材料由体积比1∶0.16的A液和B液混合而成，所述A液由以下重

量份的组分组成：粒径为5~10mm的普通陶粒175g，P42.5普通硅酸盐水泥1431g，粒径为16~
24目的玻化微珠389g，级配为5~18mm粗骨料和1~4mm细骨料各50%构成的砂石2990g，水

1000g；B液由以下重量份的组分组成：作为物理发泡剂的TR‑A通用型发泡剂15g，水300g。

[0029] 对比例1所述隔热支护材料制备方法，具体步骤为：

步骤一、将A液所需的普通陶粒、水泥、玻化微珠、水等原料按重量份数加入到相应

的搅拌机中，开启搅拌器开始搅拌，搅拌均匀，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度

为35%~55%，搅拌速率为100~120r/min，搅拌3~5min得到A液；

步骤二、与步骤一同步将B液所需的TR‑A通用型发泡剂、水等原料按重量份数加入

到SQ‑20型水泥发泡机中，以最大功率、最大风压生产泡沫得到B液；

步骤三、将步骤一、步骤二得到的A、B液按体积比1∶0.16共同输送到混合器中进行

搅拌混合，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌速率为120~150r/

min，搅拌4~7min，确保混合物均匀混合并产生稳定的改性陶粒隔热支护材料。

[0030] 对比例2：普通隔热支护材料制备例二

本对比例隔热支护材料由以下重量份的组分组成：粒径为5~10mm的普通陶粒

175g，P42.5普通硅酸盐水泥1431g，粒径为16~24目的玻化微珠389g，级配为5~18mm粗骨料

和1~4mm细骨料各50%构成的砂石2990g，水1300g。

[0031] 对比例2所述隔热支护材料制备方法，具体步骤为：

步骤一、将所需的干原料普通陶粒、水泥、玻化微珠和砂石按重量份数加入到水泥

搅拌机中；

步骤二、开启搅拌器开始搅拌，搅拌均匀，搅拌时控制温度为23℃~40℃，环境相对

湿度为35%~55%，搅拌速率为100~120r/min，搅拌3~5min；

步骤三、步骤二搅拌3~5min后加入所需水继续搅拌，搅拌时控制温度为23℃~40

℃，环境相对湿度为35%~55%，搅拌速率为120~150r/min，搅拌5~10min，确保混合物均匀混

合；

利用上述实施例1、实施例2、实施例3、实施例4以及对比例1、对比例2制备的隔热

支护材料分别进行坍落度、流动性等基本性能的测定，并按照试验标准浇筑成件养护28d后

对导热系数、比热容等热物理性质进行测定，同时对结石体抗压强度、抗折强度等物理力学

性质进行测定；并对用UHPC及水泥按不同比例混合后表面裹浆进行改性得到的陶粒和普通

陶粒进行筒压实验，得出实验数据进行对比。测定方法均为对隔热支护混凝土材料上述各

项参数的常规检测方法，测定结果如表1、表2所示。

[0032] 表1
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[0033] 表2

[0034] 由表1中的数据可知，实施例与对比例均满足喷射混凝土的基本性能要求，对比实

施例1、实施例2、实施例3、实施例4与对比例1可知，掺入改性陶粒后，改性陶粒隔热支护材

料的坍落度增大，密度减小，浆料流动性能得到提升，可降低喷射施工难度及工人负担，改

性陶粒等隔热材料的合理掺加并不影响喷射施工。同时，掺加改性陶粒后，改性陶粒隔热支

护材料的导热系数明显降低，说明改性陶粒较普通陶粒隔热性能显著提高。将图2的（a）和

图2的（b）比对分析可知，普通陶粒内部孔隙受水泥水化反应影响，被水化产物填充，孔隙率

降低，隔热性能降低；改性陶粒表面封闭，水泥水化反应在陶粒表面外进行，对陶粒内部孔

隙影响较小，仍保留多数内部闭合孔，起到良好的隔热效果。

[0035] 由表2中的数据可知，改性陶粒较普通陶粒有更高的强度，对比实施例1、实施例3

与对比例1可知，掺加相同质量的陶粒，掺加改性陶粒的改性陶粒隔热支护材料较掺加普通

陶粒的隔热支护材料，20d抗压强度及抗折强度均有所提高。结合图2分析可知，改性陶粒表

面与改性料浆紧密结合，UHPC与水泥混合所得的改性料浆硬化后，在普通陶粒表面形成了

一层硬质壳膜，一定程度上提高了改性陶粒的力学强度；同时，普通陶粒与水泥基体间存在

裂缝，联结效果较差，但改性陶粒借助其表面包裹的壳膜可与水泥基体间紧密联结，减少缝

隙，从而提升改性陶粒隔热支护材料的物理力学性能。

[0036] 由表1、2数据，对比实施例1与实施例2、实施例3与实施例4可知，加入相同制备方

法得到的改性陶粒，随着改性陶粒掺量的增加，材料的密度、导热系数、28d抗压强度、抗折

强度均有所减小，由此得出，改性陶粒在提高隔热支护材料隔热性能的同时，一定程度上会

降低其力学强度，但幅度较小，仍满足强度要求；对比实施例3与实施例1、实施例4与实施例

2可知，相同改性陶粒掺量的隔热支护材料，随着制备改性陶粒过程中，UHPC占比的增大，材

料的导热系数减小，28  d抗压强度、抗折强度及改性陶粒筒压强度增大，由此可知，高占比

UHPC改性料浆对普通陶粒改性效果较好，结合UHPC高强、高粘性等性能分析可知，改性陶粒
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表面UHPC比例较高时，能有效提高改性陶粒筒压强度，且加强其与水泥基体间联结效果，从

而，提升改性陶粒隔热支护材料力学强度。

[0037] 由表1、2数据，结合图1，对比对比例2与对比例1可知，掺加B液后，材料坍落度增

大，密度、28d抗压强度减小；导热系数小幅度降低。由此结合上述实验结果分析可知，适量B

液的掺加可有效提高改性陶粒隔热支护材料的流动性，在保证材料强度的基础上减轻其密

度，减少材料成本及施工负担，并在一定程度上提升材料隔热性能。该种改性陶粒隔热支护

材料隔热性能良好、轻质高强、抗裂效果好、耐久性高、喷射效果好、环境友好、低碳环保及

成本较低。

[0038] 本发明制备的改性陶粒隔热支护材料在现场应用时，使用空压喷射机将搅拌好的

隔热支护材料喷射至工作面进行施工。

[0039] 本发明所述UHPC系指超高性能混凝土，包括但不限于Ductal、CRC、Cem‑Pave品牌。

[0040] 本发明所述物理发泡剂举例如下：宜宜居动物蛋白复合高分子发泡剂、皖科新泡

沫剂、TRUNNANO  TR‑A通用型发泡剂等。

[0041] 本发明的技术方案不限于上述具体实施例的限制，凡是根据本发明的技术方案做

出的技术变形，均落入本发明的保护范围之内。
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图 1

图 2
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