
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202111599872.0

(22)申请日 2021.12.24

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 114249552 A

(43)申请公布日 2022.03.29

(73)专利权人 福建源鑫环保科技有限公司

地址 350600 福建省福州市罗源县罗源湾

开发区北工业区

(72)发明人 陈尚鸿　胡宗辉　郭汉彬　

(74)专利代理机构 浙江千克知识产权代理有限

公司 33246

专利代理师 赵佳

(51)Int.Cl.

B02C 17/16(2006.01)

C04B 18/14(2006.01)

C04B 20/02(2006.01)

B33Y 70/00(2020.01)

审查员 万鹏程

 

(54)发明名称
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(57)摘要

本发明属于混凝土技术领域，尤其涉及一种

基于3D打印技术用超细钢渣粉及其制备方法。本

发明通过将较粗的钢渣粉原料研磨至粒径≤6.5

μm、比表面积为720‑750m2/kg的方式，保证钢渣

粉达到超细的要求，可以在混凝土中与水泥快速

结合固化。此外，本发明还提供一种环向吹气式

球磨机，其结构包括支撑环单元、中部旋转环单

元、研磨筒体单元、加料筒体单元以及滑动管单

元，具有研磨强度充分、研磨效率较高的作用。
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1.一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，其特征在于：使用环向吹气式球磨

机，对钢渣粉原料进行研磨，研磨时间为5‑12min，研磨后筛网目数为2000目；

所述环向吹气式球磨机的结构包括外连吹气管（a）的支撑环单元（1），设置在所述支撑

环单元（1）内的中部旋转环单元（2），设置在所述中部旋转环单元（2）一侧位置处的研磨筒

体单元（3），设置在所述中部旋转环单元（2）另一侧位置处的加料筒体单元（4），以及设置在

所述加料筒体单元（4）内并通过插入所述研磨筒体单元（3）的方式以用于物料进入所述研

磨筒体单元（3）的滑动管单元（5）；

所述支撑环单元（1）包括固定圆环（101），设置在所述固定圆环（101）内环面上并用于

支撑所述中部旋转环单元（2）的中部环槽（102），设置在所述固定圆环（101）内环面上且分

别位于所述中部环槽（102）两侧位置处的两个侧边环槽（103），设置在所述侧边环槽（103）

内并在吹气时用于密封的润滑脂（104），以及设置在所述中部环槽（102）和其中一个所述侧

边环槽（103）之间且外连吹气管（a）的进气孔（105）；

所述中部旋转环单元（2）包括设置在所述中部环槽（102）上的圆环体（201），设置在所

述圆环体（201）内环面上的径向柱（202），以及设置在所述径向柱（202）上并分别用于固定

所述研磨筒体单元（3）和加料筒体单元（4）的横向柱（203）；

所述研磨筒体单元（3）包括设置在所述横向柱（203）上的横置主筒体（301），设置在所

述横置主筒体（301）端头板上的进风进料孔（302），设置在所述横置主筒体（301）外环面上

且插入所述侧边环槽（103）的主密封环（303），以及设置在所述主密封环（303）外露环形面

上且外连驱动齿轮（b）的环形齿（304）。

2.根据权利要求1所述的一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，其特征在于：

所述加料筒体单元（4）包括设置在所述横向柱（203）上的横置副筒体（401），设置在所述横

置副筒体（401）端头板上且靠近所述进风进料孔（302）的出料孔（402），设置在所述横置副

筒体（401）另一侧端头板上的进料孔（403），设置在所述进料孔（403）上的盖板（404），以及

设置在所述横置副筒体（401）外环面上且插入另一个所述侧边环槽（103）的副密封环

（405）。

3.根据权利要求2所述的一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，其特征在于：

所述滑动管单元（5）包括插接设置在所述出料孔（402）内的卡合管（501），以及设置在所述

卡合管（501）和所述进料孔（403）之间的弹性管（502）。

4.根据权利要求3所述的一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，其特征在于：

所述滑动管单元（5）还包括设置在所述卡合管（501）外环面和横置副筒体（401）内环面之间

的限位圆环（503），以及设置在所述卡合管（501）内环面上的滑动用握把（504）。

5.根据权利要求3所述的一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，其特征在于：

所述进风进料孔（302）、出料孔（402）和进料孔（403）均为圆形孔，所述进风进料孔（302）和

出料孔（402）的孔径相等，且大于所述进料孔（403）。
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一种基于3D打印技术用超细钢渣粉及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于混凝土技术领域，尤其涉及一种基于3D打印技术用超细钢渣粉及其制

备方法。

背景技术

[0002] 混凝土3D打印技术，指的是利用计算机分层建模，并传出程序命令，工业机器人受

控逐层重复铺设材料，进而搭建出自由方式的建筑结构的一种新兴技术。

[0003] 由此可见，该技术主要分三块，一是机械设备层面，二是计算机程序层面，三是混

凝土材料层面。其中，对混凝土的要求，主要就是两个：凝结时间短、强度发展快，因此现在

也出现了不少3D打印技术专用的混凝土材料。

[0004] 例如，专利公开号为CN  108623268A、公开日为2018.10.09的中国发明专利，公开

了一种基于3D打印性能的自保温承重混凝土，由以下组分制备得到：快硬硫铝酸盐水泥

600‑800份；钢渣粉90‑130份；粉煤灰40‑80份；硅灰130‑180份；石英砂2000‑3000份；速凝剂

0‑5份；缓凝剂0‑8份；减水剂4‑7份；乳胶粉8‑13份；纤维素醚0.4‑0.8份；水玻璃2‑5份；水

250‑300份；聚丙烯纤维6‑10份；玻化微珠。

[0005] 该发明专利中的混凝土，虽然具有凝结时间相对较短的优点，但是其强度增大速

度不够，即上述强度发展快这个要求不达标，究其原因，主要就是钢渣粉的细度不够，过大，

不易与水泥快速结合固化。

[0006] 因此，现在急需一种3D打印技术专用的超细钢渣粉，保证其粒径最大不得超过6.5

μm，满足“超细”的要求。

[0007] 但是另一方面，现有的钢渣粉用研磨设备，例如专利公告号为CN214554065U、公告

日为2021.11.02的中国实用新型专利，公开了一种环保型钢渣粉球磨装置，包括机架、驱动

装置、球磨筒及外罩；所述球磨筒转动连接于机架上，球磨筒上设有投料口，投料口处设有

盖板；驱动装置连接于机架上，且驱动装置连接于球磨筒的一端；所述外罩连接于机架上，

且外罩上设有门体，球磨筒位于外罩的内侧；所述机架包括若干根横梁及支腿，横梁固接呈

矩形结构，支腿固接于横梁的底端；所述球磨筒的两端固接有转轴，横梁顶端固接有支架，

转轴通过轴承座连接于支架上。

[0008] 但是，该实用新型专利中的球磨装置，其在使用过程中，至少存在以下两个不足之

处，最终导致超细钢渣粉的研磨制备效果不好：

[0009] 第一、缺少吹风功能，使得研磨已经合格的钢渣粉，不能快速从筛网上通过离开，

仍然占用磨料资源，导致粒径过大的钢渣粉不能快速、充分被研磨；

[0010] 第二、进料操作和旋转操作的效率都不高，不能让研磨筒体充分旋转。

[0011] 所以综上所述，为了制得超细钢渣粉，需要在其制备方法中使用一种研磨效率高，

研磨充分的新型球磨机。
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发明内容

[0012] 本发明提供一种基于3D打印技术用超细钢渣粉，其能通过将较粗的钢渣粉原料研

磨至粒径≤6.5μm、比表面积为720‑750m2/kg的方式，保证钢渣粉达到超细的要求，可以在

混凝土中与水泥快速结合固化。

[0013] 此外，本发明还提供一种环向吹气式球磨机，其结构包括支撑环单元、中部旋转环

单元、研磨筒体单元、加料筒体单元以及滑动管单元，具有研磨强度充分、研磨效率较高的

作用。

[0014] 本发明解决上述问题采用的技术方案是：一种基于3D打印技术用超细钢渣粉，所

述超细钢渣粉的粒径≤6.5μm，比表面积为720‑750m2/kg。

[0015] 一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，使用环向吹气式球磨机，对钢渣

粉原料进行研磨，研磨时间为5‑12min，研磨后筛网目数为2000目。

[0016] 进一步优选的技术方案在于：所述环向吹气式球磨机的结构包括外连吹气管的支

撑环单元，设置在所述支撑环单元内的中部旋转环单元，设置在所述中部旋转环单元一侧

位置处的研磨筒体单元，设置在所述中部旋转环单元另一侧位置处的加料筒体单元，以及

设置在所述加料筒体单元内并通过插入所述研磨筒体单元的方式以用于物料进入所述研

磨筒体单元的滑动管单元。

[0017] 进一步优选的技术方案在于：所述支撑环单元包括固定圆环，设置在所述固定圆

环内环面上并用于支撑所述中部旋转环单元的中部环槽，设置在所述固定圆环内环面上且

分别位于所述中部环槽两侧位置处的两个侧边环槽，设置在所述侧边环槽内并在吹气时用

于密封的润滑脂，以及设置在所述中部环槽和其中一个所述侧边环槽之间且外连吹气管的

进气孔。

[0018] 进一步优选的技术方案在于：所述中部旋转环单元包括设置在所述中部环槽上的

圆环体，设置在所述圆环体内环面上的径向柱，以及设置在所述径向柱上并分别用于固定

所述研磨筒体单元和加料筒体单元的横向柱。

[0019] 进一步优选的技术方案在于：所述研磨筒体单元包括设置在所述横向柱上的横置

主筒体，设置在所述横置主筒体端头板上的进风进料孔，设置在所述横置主筒体外环面上

且插入所述侧边环槽的主密封环，以及设置在所述主密封环外露环形面上且外连驱动齿轮

的环形齿。

[0020] 进一步优选的技术方案在于：所述加料筒体单元包括设置在所述横向柱上的横置

副筒体，设置在所述横置副筒体端头板上且靠近所述进风进料孔的出料孔，设置在所述横

置副筒体另一侧端头板上的进料孔，设置在所述进料孔上的盖板，以及设置在所述横置副

筒体外环面上且插入另一个所述侧边环槽的副密封环。

[0021] 进一步优选的技术方案在于：所述滑动管单元包括插接设置在所述出料孔内的卡

合管，以及设置在所述卡合管和所述进料孔之间的弹性管。

[0022] 进一步优选的技术方案在于：所述所述滑动管单元还包括设置在所述卡合管外环

面和横置副筒体内环面之间的限位圆环，以及设置在所述卡合管内环面上的滑动用握把。

[0023] 进一步优选的技术方案在于：所述进风进料孔、出料孔和进料孔均为圆形孔，所述

进风进料孔和出料孔的孔径相等，且大于所述进料孔。

[0024] 本发明具有以下优点。
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[0025] 第一，钢渣粉的粒径、比表面积参数都充分且适宜，保证超细的规格要求，在混凝

土中可以被快速固化，满足3D打印技术专用混凝土的性能要求。

[0026] 第二，环向吹气式球磨机的吹气强度较大且充分，保证粒径合格的钢渣粉可以快

速排出，提高研磨操作的效率。

[0027] 第三，吹气操作也可以翻搅物料和磨料，进一步提高研磨速度。

[0028] 第四，滑动管单元在滑动前球磨机具有高强度吹气功能，在滑动后吹气功能关闭，

进料操作稳定有效，保证吹气个进料两个动作相互不影响。

[0029] 第五，吹气通道气密性足够，球磨机旋转操作简单、稳定，外部线路不易扭曲、打

结。

附图说明

[0030] 图1为本发明中环向吹气式球磨机的结构示意图。

[0031] 图2为本发明中支撑环单元的结构示意图。

[0032] 图3为本发明中中部旋转环单元、研磨筒体单元和加料筒体单元的位置结构示意

图。

[0033] 图4为本发明中滑动管单元用于进料时的使用方式示意图。

[0034] 附图中，各标号所代表的部件如下：吹气管a、驱动齿轮b、支撑环单元1、中部旋转

环单元2、研磨筒体单元3、加料筒体单元4、滑动管单元5、固定圆环101、中部环槽102、侧边

环槽103、润滑脂104、进气孔105、圆环体201、径向柱202、横向柱203、横置主筒体301、进风

进料孔302、主密封环303、环形齿304、横置副筒体401、出料孔402、进料孔403、盖板404、副

密封环405、卡合管501、弹性管502、限位圆环503、滑动用握把504。

具体实施方式

[0035] 以下所述仅为本发明的较佳实施例，并非对本发明的范围进行限定。

[0036] 实施例：如附图1‑4所示，一种基于3D打印技术用超细钢渣粉，所述超细钢渣粉的

粒径≤6.5μm，比表面积为720‑750m2/kg。

[0037] 在本实施例中，所述超细钢渣粉具有足够细的粒径，以及适宜的比表面积，可以与

水泥快速结合固化，达到于3D打印技术要求的“强度发展快”的标准。

[0038] 一种基于3D打印技术用超细钢渣粉的制备方法，使用环向吹气式球磨机，对钢渣

粉原料进行研磨，研磨时间为5‑12min，研磨后筛网目数为2000目。

[0039] 在本实施例中，2000目的筛网对应的通过粒径即为6.5μm，此外，从钢渣粉原料遇

到磨料，到从所述筛网处穿出，即为5‑12min的整个研磨过程。

[0040] 所述环向吹气式球磨机的结构包括外连吹气管a的支撑环单元1，设置在所述支撑

环单元1内的中部旋转环单元2，设置在所述中部旋转环单元2一侧位置处的研磨筒体单元

3，设置在所述中部旋转环单元2另一侧位置处的加料筒体单元4，以及设置在所述加料筒体

单元4内并通过插入所述研磨筒体单元3的方式以用于物料进入所述研磨筒体单元3的滑动

管单元5。

[0041] 在本实施例中，所述环向吹气式球磨机的大体使用方法及优点如下。

[0042] 第一、初始时，所述滑动管单元5位于靠近所述研磨筒体单元3的一侧，将所述研磨
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筒体单元3和加料筒体单元4对接，然后在所述加料筒体单元4处倒入粗的钢渣粉原料，就可

以一直滑落到所述研磨筒体单元3内，与磨料汇合。

[0043] 第二、将所述滑动管单元5往回拉到远离所述研磨筒体单元3的一侧，此时所述中

部旋转环单元2处的吹气通道由之前的关闭切换为打开，所述研磨筒体单元3由电机齿轮驱

动，所述支撑环单元1处按需吹气即可，此时所述加料筒体单元4是闭合的，研磨粉尘不会向

外飘出，最后完成该批次粗钢渣粉的整个研磨细化操作。

[0044] 其中，吹气通道依次为所述支撑环单元1、中部旋转环单元2以及研磨筒体单元3，

而且所述支撑环单元1是固定不动的，因此吹气管路不易发生管体打结、扭曲等有害现象。

[0045] 相较于现有技术中的吹气口即加料口的方式，该环向吹气式球磨机不存在吹气管

路需要频繁拆卸，以给加料操作“让路”的麻烦。

[0046] 最后，所述研磨筒体单元3上的进气、进料部位大小，不用受限于吹气管路的大小，

所述研磨筒体单元3可以获得一个更快的进气、进料效率。

[0047] 所述支撑环单元1包括固定圆环101，设置在所述固定圆环101内环面上并用于支

撑所述中部旋转环单元2的中部环槽102，设置在所述固定圆环101内环面上且分别位于所

述中部环槽102两侧位置处的两个侧边环槽103，设置在所述侧边环槽103内并在吹气时用

于密封的润滑脂104，以及设置在所述中部环槽102和其中一个所述侧边环槽103之间且外

连吹气管a的进气孔105。

[0048] 在本实施例中，所述固定圆环101下方还设有支撑架，所述中部环槽102相较于侧

边环槽103更宽，毕竟所述中部旋转环单元2是承压受力部位，而所述侧边环槽103仅仅是为

了充气通道的密封。

[0049] 此外，所述润滑脂104为现有常见的齿轮用润滑脂，其具有以下几个优点：

[0050] 第一、在充气压力相对较小的前提下，而且所述润滑脂104的粘度也相对较大，空

气是难以在所述侧边环槽103处向外吹出所述润滑脂104的，因此其阻隔密封效果足够；

[0051] 第二、所述研磨筒体单元3、加料筒体单元4在所述润滑脂104内旋转时，阻力也相

对较小，换言之，所述润滑脂104是刷毛的优选方案；

[0052] 第三、所述侧边环槽103是竖向一圈的，因此用液体密封油是不行的，上面部分会

掉落，而所述润滑脂104自身是很难流动的，因此保证竖向一圈所述侧边环槽103内，都能稳

稳地设置所述润滑脂104，保证处处密封。

[0053] 第四、所述润滑脂104在所述侧边环槽103内预存着，所述研磨筒体单元3上的齿轮

在使用过程中必定用得到。

[0054] 所述中部旋转环单元2包括设置在所述中部环槽102上的圆环体201，设置在所述

圆环体201内环面上的径向柱202，以及设置在所述径向柱202上并分别用于固定所述研磨

筒体单元3和加料筒体单元4的横向柱203。

[0055] 在本实施例中，所述圆环体201的外环面上设置多圈滚珠，保证其与所述中部环槽

102之间具有相对较小的摩擦力，而所述径向柱202、横向柱203的数量为2‑10对，前者用于

支撑整个环向吹气式球磨机的大部分重量，后者用于固定连接所述研磨筒体单元3和加料

筒体单元4。

[0056] 因此，所述研磨筒体单元3和加料筒体单元4之间的较大缝隙，即为充气通道，环形

一圈位置都能通气，保证吹气操作的强度可以很高，这是现有球磨机所达不到的。
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[0057] 所述研磨筒体单元3包括设置在所述横向柱203上的横置主筒体301，设置在所述

横置主筒体301端头板上的进风进料孔302，设置在所述横置主筒体301外环面上且插入所

述侧边环槽103的主密封环303，以及设置在所述主密封环303外露环形面上且外连驱动齿

轮b的环形齿304。

[0058] 在本实施例中，所述横置主筒体301按照现有技术的方式，按需设置上述2000目的

筛网，一些隔板，以及充分且适宜的磨料，而所述进风进料孔302顾名思义，既是粗钢渣粉原

料的加入位置，又是气流的通入位置，使得所述横置主筒体301上无需再开设操作口。

[0059] 此外，所述主密封环303径向外侧一圈，始终进入所述润滑脂104，保证密封效果，

而所述环形齿304设置在所述主密封环303的外露环形面上，保证与所述驱动齿轮b稳定连

接，保证整个筒体结构具有稳定性高、紧凑度好的优点。

[0060] 最重要的是，所述润滑脂104、环形齿304都在所述主密封环303上，因此所述环形

齿304、驱动齿轮b处需要增加涂抹所述润滑脂104时，就极为方便。

[0061] 所述加料筒体单元4包括设置在所述横向柱203上的横置副筒体401，设置在所述

横置副筒体401端头板上且靠近所述进风进料孔302的出料孔402，设置在所述横置副筒体

401另一侧端头板上的进料孔403，设置在所述进料孔403上的盖板404，以及设置在所述横

置副筒体401外环面上且插入另一个所述侧边环槽103的副密封环405。

[0062] 在本实施例中，所述加料筒体单元4跟随所述加料筒体单元4一起旋转，所述副密

封环405的作用与所述主密封环303相同，也是一样密封充气管路，而所述盖板404仅在加料

时打开，避免内部粉尘大量向外飘出。

[0063] 此外，所述滑动管单元5设置在所述出料孔402和进风进料孔302上，保证充气管路

可打开、可关闭。

[0064] 所述滑动管单元5包括插接设置在所述出料孔402内的卡合管501，以及设置在所

述卡合管501和所述进料孔403之间的弹性管502。

[0065] 在本实施例中，所述卡合管501的外径相较于出料孔402和进风进料孔302，适当大

一点，保证充分的夹紧效果，而所述弹性管502的材质为现有普通橡胶，保证所述进料孔403

和所述卡合管501之间始终连接，避免发生漏料。

[0066] 所述所述滑动管单元5还包括设置在所述卡合管501外环面和横置副筒体401内环

面之间的限位圆环503，以及设置在所述卡合管501内环面上的滑动用握把504。

[0067] 在本实施例中，所述限位圆环503贴着所述横置副筒体401的内环面，保证所述卡

合管501来回滑动时更加平稳。

[0068] 此外，所述滑动用握把504是所述卡合管501来回滑动的施力部位，且不影响物料

的加入操作。

[0069] 所述进风进料孔302、出料孔402和进料孔403均为圆形孔，所述进风进料孔302和

出料孔402的孔径相等，且大于所述进料孔403。

[0070] 在本实施例中，所述进料孔403小、出料孔402大，才能保证所述弹性管502具有一

个向下倾斜的斜面，使得物料可以快速滑落至所述横置主筒体301内。

[0071] 上面结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明不限于上述实施方

式，在所述技术领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前

提下做出各种修改。这些都是不具有创造性的修改，只要在本发明的权利要求范围内都受
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到专利法的保护。
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图2

图3
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图4
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