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洛阳职业技术学院横向科研项目结项简表

项目编号 30803005 项目名称 类球形氧化铝填料新产品制备技术服务

项目负责人 范伟东 专业技术职务 高级工程师 参加人数 5

承担单位 洛阳职业技术学院机电工程学院

横向联合单位 泰安盛源粉体有限公司

研究经费
企业拨款 10万元

元

研究

期限

计划开始2022年7月 2023 年 7 月

自筹金额 0 元 实际完成2022年7月 2023 年 12 月

研
究
成
果
应
用
情
况

由于新冠疫情的原因，项目于 2023 年 12 月 31 日前延期结项。结合技术

服务合同的考核指标，在合同期间，项目组和企业通过生产线的建设以及设备

的调试，批量化生产类球形氧化铝。验证了前期试验室试验的技术方案，开发

出了一种烧结法制备类球形氧化铝的方法。通过现场试验生产，已经生产出平

均粒径分别为 10 微米、20 微米、30 微米和 40 微米的类球形氧化铝产品，比

表面积和杂质含量均好于预期，产品导热性能在同类产品中处于领先水平。完

全满足技术服务合同要求。

目前泰安盛源粉体有限公司已建设年产 500 吨导热绝缘氧化铝生产线一

条，实现新增收入 565.55 万元，利润 145.36 万元，税收 55.15 万元；
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项目完成人员名单

序号 姓 名 性别 年龄 专业技术职务 学历 工 作 单 位 项目分工

1 范伟东 男 47 高级工程师 博士 洛阳职业技术学院机电工程学院 主持工作

2 张春伟 男 44 讲师 博士 洛阳职业技术学院机电工程学院 事务管理

3 李铁 男 38 讲师 硕士 洛阳职业技术学院机电工程学院 事务管理

4 温同强 男 41 高级工程师 硕士 洛阳职业技术学院机电工程学院 实验研究

5 任志强 男 57 高级技工 本科 洛阳职业技术学院机电工程学院 设备维护
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项目总结报告

一、项目的研究背景及意义

导热用球形氧化铝具有高导热系数。导热系数是衡量材料导热性能的重要指标。

球形氧化铝具有较高的导热系数，它意味着它能够更快地传导热量，提高传热效率。

这使得导热用球形氧化铝在热管理领域具有广泛的应用前景。在电子器件、散热器、

导热膏等领域中，导热用球形氧化铝发挥着重要的作用，提高了热传导效率，保证了

设备的正常工作温度。随着科技的发展和应用需求的增加，导热用氧化铝将会有更广

阔的应用前景。

二、球形氧化铝国内外研究现状

球形氧化铝粉体由于价格便宜、性能稳定、原材料丰富，是导热散热领域的一个

核心关键原材料。作为导热氧化铝粉体来说，一般有几个关键技术要求需要关注：α相

要高，晶体尺寸越大，气孔率要低，则导热率越高；球形度越高则流动性越高，填充

量越大，也会增加最终产品的导热率。另外，氧化铝的纯度越高或者杂质越少，使用

于电子产品上时候，对电子器件的负面影响则越低，电子器件的稳定性则越好。

目前的球形氧化铝粉体的最主要生产工艺是熔融法，即：将分级后的普通片状或

者角形的α氧化铝粉体或者氢氧化铝粉体输送进入 2000℃以上的高温火焰炉中，在火焰

中氧化铝粉体瞬间融化，融化后的氧化铝由于表面张力而球形化，再快速冷却收集，

成为球形氧化铝粉体。该法的最大特点是效率高，成本低，可以有效连续地将不规则

形状的固相氧化铝粉体在高温下通过融化，转换为球形氧化铝粉体。然而，由于温度

的高速变化，液态氧化铝急速固化，该方法所生产的阿尔法相的含量往往不高，尤其

是 10微米或者颗粒更小的粉体，产品往往是α相与γ相，θ相，δ相等过渡相的氧化铝混

合物，严重影响终端产品导热率的提高。虽然通过后续的 1000℃以上的热处理过程，

可以进一步提高α相的含量，但是热处理会使粉体严重粘连，导致流动性的损失。

本项目所使用的技术以α-氧化铝为原料，以加入添加剂的方式，通过烧结的方法

得到类球形氧化铝粉体。整个生产工艺包括：原料混合、高温煅烧、研磨、洗涤和干
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燥等。项目技术前期已经在实验室取得成功，本项目主要开展生产线建设和生产设备

选型、调试工作，以及根据市场需求进行相应的产品技术调整等现场技术服务工作。

三 项目主要开展的工作

项目主要开展了生产线建设规划、设备选型和设备调试工作。

根据盛源粉体有限公司厂房的布局，和相关人员一起研究了整条生产线的建设规

划。并开展了混料设备、煅烧设备以及球磨设备的选型工作。在设备选型工作完成后，

又分别针对每台设备开展了设备工艺调试工作，使得每台设备都能达到预期的工作效

果。

1.混料工序设备选型及工艺技术参数确定

粉体混合要遵循一定的基本原理，具体来说，粉体混合有三种表现形式：①对流

形式，粉体在混合的过程中会进行上下左右的移动；②扩散形式，一种粉体的粒子会

扩散到其他粉体之中；③剪切的形式，粉体会形成平滑的侧面。在粉 体混合的过程中，

上述三种表现形式是同时存在的，但是各自的运动区域不同，而且会以一种混合类型

为主。就常用的氧化铝粉体混合设备来说，粉体混合的运动形式以对流为主，粉体的

粒子会进行上下左右的移动。粉体混合和液体的混合呈现出较大的不同。一般情况下，

粉体混合是难以达到最佳状态的，因此只有选择合适的粉体混合设备，才能真正实现

粉体的完全混合。

1.1 粉体混合设备选型

氧化铝粉体混合的设备很多，常用的粉体混合设备有三种，即复合型混合机、 回

转型混合机和多向型混合机。 复合型混合机为内部设置了搅拌装置的混合机，相较于

回转型混合机拥有更加强大的功能，对回转型混合机的特点进行了兼容，能够使易附

着和易凝结的物料得到均匀混合，常用的复合型混合机包含 V 型、双重圆锥和摇滚运

动等机型。是目前应用最广泛的混料设备。在氧化铝工业生产中，回转型混合机大多

通过使用球磨机进行，将物料中放入少量的刚玉球，设定一定的转速进行混合。多向

型混合机又被称之为三维运动混合机，由万向摇臂机构、机座、驱动装置等结构组成。

在设备的驱动系统中， 主动轴和从动轴各带有 Y 型万向节，两个万向节之间则设置

有混料桶，其在运动时能够实现自转和公转，完成了四种运 动的叠加。具体来讲，就
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是混料桶能够绕简体中心轴转动， 同时两端能够上下运动和左右运动，筒体本身能够

进行平移运动，可以促使物料进行对流、扩散和剪切运动，因此能够获得良好的混合

效果。此外，由于混合机无离心作用，所以物料不会在混合的过程中发生分层、积聚

和比重偏析等情况，能够实现均匀混合。作为粉体混合精度最高的设备之一。

根据类球形氧化铝生产需求，再统一考虑原料的粒度及比重，最终选择混合型混

料机中的某混料机作为混料设备。通过长期的探索，确定混料时间和旋转速度。

2.煅烧设备

目前用于化学品氧化铝高温煅烧的窑炉主要有三种：回转窑、隧道窑和梭式窑。

回转窑的主体部分是一根长而圆柱形的金属筒体，由耐高温材料制成，通常为钢

板或铸铁。窑筒分为不同的段落，如进料段、煅烧段、冷却段和出料段等。窑筒内部

可根据不同的工艺要求进行衬砌，并设有梯形板等结构以促进物料的运动。回转窑通

过窑筒的旋转运动，使物料在窑筒内部经历不同的反应段，从而实现热处理或化学反

应的目的。回转窑的基本工作原理：进料段（Feed Zone）：物料从进料口进入回转窑

的进料段。在这个段落中，物料被均匀地分布在窑筒的整个横截面上，并随着窑筒的

旋转逐渐向煅烧段移动。煅烧段（Calcining Zone）：位于进料段之后的煅烧段是回

转窑的关键部分。在这个区域中，物料经历高温热处理过程，通过燃烧设备提供的热

能，进行煅烧或其他化学反应。窑筒的高温和旋转运动使物料迅速达到所需的反应温

度，并保持物料与燃烧气体之间的良好接触，以实现物料的热解或煅烧。冷却段

（Cooling Zone）：物料在经过煅烧段后进入回转窑的冷却段。在这一段落中，物料

与较低温的冷却气体接触，并逐渐冷却下来。这有助于稳定物料并准备出料。出料段

（Discharge Zone）：最后，冷却后的物料从回转窑的出料口排出。通常会设计合适

的出料装置以控制物料的流动和排出速度。

隧道窑一般是一条长的直线形隧道，其两侧及顶部有固定的墙壁及拱顶，底部铺

设的轨道上运行着窑车。燃烧设备设在隧道窑的中部两侧，构成了固定的高温带--烧

成带，燃烧产生的高温烟气在隧道窑前端烟囱或引风机的作用下，沿着隧道向窑头方

向流动，同时逐步地预热进入窑内的制品，这一段构成了隧道窑的预热带。在隧道窑

的窑尾鼓入冷风，冷却隧道窑内后一段的制品，鼓入的冷风流经制品而被加热后，再
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抽出送入干燥器作为干燥生坯的热源，这一段便构成了隧道窑的冷却带。在台车上放

置装入陶瓷制品的匣钵，连续地由预热带的入口慢慢地推入(常用机械推入),而载有烧

成品的台车，就由冷却带的出口渐次被推出来。

梭式窑是间歇烧成的窑，跟火柴盒的结构类似，窑车推进窑内烧成，烧完了再往

相反的方向拉出来，卸下烧好的陶瓷，窑车如同梭子，故而称为梭式窑。梭式窑是一

种以窑车做窑底的倒焰（或半倒焰）间歇式生产的热工设备,也称车底式倒焰窑，因窑

车从窑的一端进出也称抽屉窑,是国内近十年来发展最为迅速的窑型之一。梭式窑除具

有一般倒焰窑操作灵活性大，能满足多品种生产等优点外，其装窑、出窑和制品的部

分冷却可以在窑外进行，既改善了劳动条件，又可以缩短窑的周转时间。但由于间歇

烧成，窑的蓄热损失和散热损失大，烟气温度高，热耗量较高。梭式窑的生产系统由

燃料供给及燃烧设备、燃烧风机、烟气－空气换热器、调温风机和排烟风机等组成。

梭式窑的窑体为矩形，窑墙的砌筑沿厚度方向分为三层结构，工作衬即采用高强度高

档耐火隔热砖，夹层是隔热耐火材料，外层采用耐火纤维毡贴在窑壁上。窑顶采用平

吊顶结构，砌筑也分为三层，内层为高强度高档隔热砖，吊挂于吊顶砖下方，夹层是

隔热砖，顶层采用耐火纤维毡,既为隔热层又为密封层。

在化学品氧化铝生产过程中，通常回转窑常用于低温烧制活性氧化铝

（800-1100℃），或者细粒径α-氧化铝（平均粒径 2.0-4.0微米）。隧道窑用于中高温

（1200-1450℃）烧制普通α-氧化铝（平均粒径 3.0-5.0微米），而梭式窑则用于高温

（1450-1800℃）烧制大颗粒α-氧化铝（5.0微米以上）。根据前期实验室试验条件，

由于煅烧温度设定为 1550℃，故最终选择高温窑类型为梭式窑，再考虑保温效率和产

品传热效果，确定梭式窑的尺寸为 6-8m3。

梭式窑的升温曲线要兼顾窑炉的升温能力和物料的物相转变过程，在本项目中，

梭式窑的升温曲线主要添加了转相过程的时间，使得物料在转相过程更平稳，不产生

逸出现象。

梭式窑所有条件都确定后，最终煅烧过程的调试无疑是最关键最重要的，需要根

据煅烧后窑炉不同方位的物料的煅烧情况进行分析，调整各个升温曲线过程的时间，

确定送风量，确定坩埚的摆放位置等。此次生产所用梭式窑为 6m3的高温窑，控温相

对比较容易，各个区域所得结果差异不是很明显，所得产品平均粒径较高，满足实验

https://baike.baidu.com/item/%E5%80%92%E7%84%B0%E7%AA%91/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9A%94%E7%83%AD%E7%A0%96/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%80%90%E7%81%AB%E7%BA%A4%E7%BB%B4%E6%AF%A1/0?fromModule=lemma_inlink
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室试验结果预期。

3.磨料设备

（1）磨料设备类型的选择

（2）球磨机旋转速度的选择

（3）球磨机刚玉球的直径及配比

（4）刚玉球和球形氧化铝质量比

（5）研磨时间

4.洗料设备

（1）洗料时间

（2）料浆液固比

（3）料浆 pH值调控

整条生产线建成后，通过现场试验生产，已经生产出平均粒径分别为 10微米、20

微米、30微米和 40微米的类球形氧化铝产品，比表面积和杂质含量均好于预期，产品

导热性能在同类产品中处于领先水平。完全满足技术合同要求。

四 项目的成果和意义

项目主要是开展现场技术服务，通过生产线的建设以及设备的调试，批量化生产

类球形氧化铝。验证了前期试验室试验的技术方案，开发出了一种烧结法制备类球形

氧化铝的方法。

五、项目产生的经济和社会效益

截至项目结题，项目组已经协助甲方公司建设年产 500 吨导热绝缘氧化铝生产线

一条，实现新增收入 565.55万元，利润 145.36万元，税收 55.15万元；稳定解决就业

人数 60人。经济效益和社会效益良好。



8

诚信承诺：

本人承诺对填写的各项内容真实性负责。若以后出现任何纠纷，本人愿承担全部

经济、法律及其他责任。在项目实施过程中，遵守科学道德和诚信要求，严格执行有

关科技项目管理规定，没有下列科研不端行为：

（1）在职称、简历以及研究基础等方面提供虚假信息；

（2）抄袭、剽窃他人科研成果；

（3）捏造或篡改科研数据；

（4）侵犯他人知识产权；

（5）其他科研不端行为。

项目负责人签字：

年 月 日

项目委托方意见：

负责人（签章）：

年 月 日

科研与发展规划部意见：

负责人（签章）：

年 月 日
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