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本发明公开了一种危废焚烧系统急冷塔用

防腐蚀防结焦涂料及其制备方法，涂料由以下原

料组成：纳米金刚石粉35‑50％、纳米氧化铬10‑

15％、纳米硼化锆粉5‑10％、硼化硅微粉5‑10％

以及结合剂20‑30％。本发明利用纳米粉体的颗

粒堆积效应以及低温烧结效应达到涂层的致密

化，起到防腐蚀的效果，此类材料属于无机非金

属材料，不易与氧化物材料发生粘连反应，且致

密度和强度高，一方面起到防止氧化物发生反应

粘连的效果，另一方面此种材料有较强防酸碱气

氛腐蚀作用。且本发明的涂料中的纳米金刚石粉

体为碳材料，表面光滑，硬度高耐磨损，与各种氯

化物、硫化物以及硫酸盐不易润湿，主要功能是

阻止各种熔融灰分、各种盐以及有色金属及氧化

物粘附到涂层表面，起到防结焦的效果。
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1.一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料，其特征在于，由以下重量百分比的

原料组成：纳米金刚石粉35‑50％、纳米氧化铬10‑15％、纳米硼化锆粉5‑10％、硼化硅微粉

5‑10％以及结合剂20‑30％。

2.如权利要求1所述危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料，其特征在于，由以下重

量百分比的原料组成：纳米金刚石粉40％、纳米氧化铬15％、纳米硼化锆粉10％、硼化硅微

粉5％以及结合剂30％。

3.如权利要求1或2所述危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料，其特征在于，所述

纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，硼化硅微粉的粒

度≤88μm。

4.如权利要求1或2所述危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料，其特征在于，所述

结合剂为硅树胶或硅溶胶。

5.一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，其特征在于，包括以下

步骤：

S1、按照权利要求1所述涂料的原料组成取各原料；

S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合剂，经

搅拌球磨即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

6.如权利要求5所述危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，其特征在

于，球磨的操作条件为：球料质量比为20‑30:1，球磨时间为2‑4小时。
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一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及防腐防结焦涂料技术领域，具体涉及一种危废焚烧系统急冷塔用防腐

蚀防结焦涂料及其制备方法。

背景技术

[0002] 危废焚烧系统是目前解决危险废弃物最经济最理想的处理方式，不仅有效解决了

危险废弃物无害化处理问题，还会为危废焚烧行业带来一定的经济效益。危废焚烧系统一

般包括回转窑、二燃室、余热锅炉以及结冷塔等装置组成，由于焚烧系统处理的危险废弃物

品比较复杂，不仅含有腐蚀性S、Cl等离子还有低熔点物质等，因此整个系统都会存在一定

的结焦腐蚀问题。尤其是急冷塔装置，急冷塔进口工作温度不低于500℃，通过顶部喷嘴喷

洒高盐废水使急冷塔内部急剧降温，以防止有害物质二噁英的生成。氯化物以及硫酸盐在

此高温高湿的环境下会导致急冷塔内壁结焦非常严重，并对急冷塔内壁浇注料产生一定的

腐蚀影响其使用寿命，由此使得整个系统不断的停炉清盐清灰，运行时间长则3‑5个月，结

焦较严重的运行一个月左右就要停炉一次，大大影响了焚烧系统的运行效率，危废企业需

要花费大量的人力物力来处理急冷塔结焦的问题。

[0003] 经过申请人的前期检索，发现现有技术中记载有以下相关技术方案：

[0004] 参考文献1：专利公开号为CN114853455A的中国专利文献。

[0005] 参考文献1公开了一种抗结渣耐腐蚀高温复合涂料及其制备方法，按重量份计包

括，刚玉细粉规格混合物20～30份，粒径0.01～0.025mm的陶瓷粉末2～5份，偏硼酸钡10～

15份，纳米二氧化硅15～20份，石英粉2～6份，粒径30nm的纳米氧化钇0.5～1份，粒径30nm

的纳米氧化铈1～2份，结合剂15～20份，分散剂0.2～0.5份，防沉助剂1～5份，脂肪醇聚氧

乙烯醚10份，亚硝酸钠2～5份，FeCl225份。解决了现有垃圾焚烧炉内壁涂料未能实现在保

证一定抗结渣抗高温性能时同步拥有抗腐蚀性能的问题。

[0006] 上述技术方案中记载的复合涂料主要解决垃圾焚烧炉内壁尤其是前后拱附近高

温区域(1100℃左右)腐蚀和结渣的问题，但是其选用的原料主要是氧化物材料(刚玉细粉、

纳米二氧化硅、石英粉等)与焦渣的成分相近，基本都属于硅酸盐类或氧化物材料，具有相

同的属性比较容易相互润湿粘连，而其选用的非氧化物陶瓷粉料在如此高的温度下使用极

易发生氧化而变成氧化物材料，因此对比文件的方法可以在一定程度上解决垃圾焚烧炉前

后拱附近腐蚀的问题，但是很难达到较理想的抗结渣的效果，并且制备工艺复杂。

发明内容

[0007] 本发明的目的是为解决现有技术中尤其是针对危废焚烧系统急冷塔内壁结焦严

重的问题，现有防腐蚀防结焦涂料的效果不理想且工艺复杂，提供一种危废焚烧系统急冷

塔用防腐蚀防结焦涂料及其制备方法。

[0008] 本发明为解决上述技术问题的不足，所采用的技术方案是：一种危废焚烧系统急

冷塔用防腐蚀防结焦涂料，由以下重量百分比的原料组成：纳米金刚石粉35～50％、纳米氧
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化铬10～15％、纳米硼化锆粉5～10％、硼化硅微粉5～10％以及结合剂20～30％。

[0009] 作为本发明一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的进一步优化：涂料由

以下重量百分比的原料组成：纳米金刚石粉40％、纳米氧化铬15％、纳米硼化锆粉10％、硼

化硅微粉5％以及结合剂30％。

[0010] 作为本发明一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的进一步优化：所述纳

米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，硼化硅微粉的粒度

≤88μm。

[0011] 作为本发明一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的进一步优化：所述结

合剂为硅树胶或硅溶胶。

[0012] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0013] S1、按照上述涂料的原料组成取各原料；

[0014] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合

剂，经搅拌球磨即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0015] 作为本发明一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法的进一步

优化：球磨的操作条件为：球料质量比为20‑30:1，球磨时间为2‑4小时。

[0016] 本发明具有以下有益效果：

[0017] 一、本发明所选用的主要原料(金刚石粉、硼化锆以及硼化硅)属于非金属氧化物

材料，不易与氧化物材料发生粘连反应，且致密度较高、强度高，一方面起到防止氧化物发

生反应粘连的效果，另一方面此种材料有较强防酸碱气氛腐蚀和冲刷作用。并且纳米金刚

石粉体是一种碳材料，表面光滑，与各种氯化物、硫化物以及硫酸盐(急冷塔内壁结焦物质)

不易润湿，主要功能是阻止各种熔融灰分、各种盐以及有色金属及氧化物粘附到涂层表面，

起到防结焦的效果。同时，硼化锆粉体具有较高的抗热震稳定性和抗氧化性能，不仅保证了

涂层的不易被粘连性而且有助于提高涂层的使用寿命。硼化硅粉体强度高，和金刚石粉体

一样耐冲刷耐磨损性能优良，尤其在热冲击下具有很高的强度和稳定性。

[0018] 二、本发明的涂料利用纳米粉体的颗粒堆积效应以及纳米粉的低温烧结效应达到

涂层的致密化，起到防腐蚀的效果。

附图说明

[0019] 图1为涂覆了本发明涂层的急冷塔运行前内壁状况图；

[0020] 图2为未使用本发明涂层的急冷塔运行3月内壁状况图；

[0021] 图3为涂覆了本发明涂层的急冷塔运行4个月内壁状况图；

[0022] 图4为涂覆了本发明涂层的急冷塔的出灰情况图；

[0023] 图5为未使用本发明涂层的急冷塔的出灰情况图。

具体实施方式

[0024] 为了更好地理解本发明，下面结合实施例进一步阐明本发明的内容，但本发明的

内容并不局限于下面的实施例。

[0025] <实施例1>

[0026] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：
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[0027] S1、按照以下重量百分比取各原料：纳米金刚石粉40％、纳米氧化铬10～15％、纳

米硼化锆粉5～10％、硼化硅微粉5～10％以及结合剂20～30％。

[0028] 其中，纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，

硼化硅微粉的粒度≤88μm，结合剂为硅树胶。

[0029] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入硅树

胶，经搅拌球磨(球料质量比为20:1，球磨时间为4小时)即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0030] <涂料实际应用效果>

[0031] 光大环保固废处置(新沂)有限公司2期项目涂覆实施例1制备得到的防结焦涂层

材料后(涂覆后的内壁如图1所示)，2022年1月回喷高盐废水，盐水浓度40ms/cm3，全部高盐

废水回喷，高盐废水占整个喷水量约80％，设备运行一年的时间，急冷塔运行良好未出现急

冷塔因结焦堵塞停炉现象，从出灰情况看图3，主要是以粉状的细颗粒为主，不会粘连在急

冷塔内壁上且易于清理)，主要是粉状物质也没有了出现大焦块，说明涂层起到了很好的防

结焦和不结大焦块的效果，图4为未涂覆本发明涂料前的出灰情况，主要是以焦块为主，粘

连在急冷塔内壁不易清理，容易使急冷塔出口产生堵塞。

[0032] 图2为未使用本发明涂层急冷塔内壁状况，急冷塔内壁结了很厚的一层焦，几乎占

据了整个急冷塔空间，设备无法正常运转，被迫停炉。图3为涂覆本发明涂层后急冷塔内壁

状况。与未使用防结焦涂层材料相比，使用涂层后急冷塔内壁表面结了一层附灰，去除附灰

可以看出涂层本色。因此，此涂层在急冷塔内起到了很好的防结焦的效果，涂层表面只有一

层附灰，附灰在炉子运行的过程中会随着气流冲刷脱落，保证了涂层表面不会结大焦块。

[0033] <实施例2>

[0034] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0035] S1、按照以下重量百分比取各原料：纳米金刚石粉50％、纳米氧化铬15％、纳米硼

化锆粉5％、硼化硅微粉5％以及结合剂25％。

[0036] 其中，纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，

硼化硅微粉的粒度≤88μm，结合剂为硅溶胶。

[0037] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合

剂，经搅拌球磨(球料质量比为20:1，球磨时间为2小时)即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0038] <实施例3>

[0039] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0040] S1、按照以下重量百分比取各原料：纳米金刚石粉45％、纳米氧化铬15％、纳米硼

化锆粉10％、硼化硅微粉10％以及结合剂30％。

[0041] 其中，纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，

硼化硅微粉的粒度≤88μm。

[0042] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合

剂，经搅拌球磨(球料质量比为25:1，球磨时间为3小时)即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0043] <实施例4>

[0044] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0045] S1、按照以下重量百分比取各原料：纳米金刚石粉45％、纳米氧化铬10％、纳米硼

化锆粉10％、硼化硅微粉5％以及结合剂30％。
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[0046] 其中，纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，

硼化硅微粉的粒度≤88μm，结合剂为硅溶胶。

[0047] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合

剂，经搅拌球磨(球料质量比为26:1，球磨时间为3小时)即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0048] <实施例5>

[0049] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0050] S1、按照以下重量百分比取各原料：纳米金刚石粉49％、纳米氧化铬11％、纳米硼

化锆粉6％、硼化硅微粉6％以及结合剂28％。

[0051] 其中，纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，

硼化硅微粉的粒度≤88μm，结合剂为硅溶胶。

[0052] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合

剂，经搅拌球磨(球料质量比为22:1，球磨时间为3小时)即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0053] <实施例6>

[0054] 一种危废焚烧系统急冷塔用防腐蚀防结焦涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0055] S1、按照以下重量百分比取各原料：纳米金刚石粉42％、纳米氧化铬15％、纳米硼

化锆粉8％、硼化硅微粉8％以及结合剂27％。

[0056] 其中，纳米氧化铬为粒度60‑100nm的粉体，纳米硼化锆粉体的粒度为300‑500nm，

硼化硅微粉的粒度≤88μm，结合剂为硅溶胶。

[0057] S2、将纳米金刚石粉、纳米氧化铬、纳米硼化锆粉和硼化硅微粉混匀后加入结合

剂，经搅拌球磨(球料质量比为25:1，球磨时间为3小时)即得防腐蚀防结焦纳米涂料。

[0058] 以上对本发明的具体实施例进行了描述。需要理解的是，本发明并不局限于上述

特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变形或修改，这并不影

响本发明的实质内容。
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