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玄武岩纤维在耐高温输送带芯 

上应用 
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【摘 要】：耐高温输送带发展迅速，更多的新型纤维应用在其骨架材料上。玄武岩纤维是抗拉强 

度高、模量大、耐高温的绿色环保高性能纤维，将其作为耐高温输送带骨架材料比玻璃纤维、芳 

纶纤维更具有明显优势。 
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1．玄武岩纤维概述 

玄武岩连续纤维是以纯天然玄武岩矿石为原料，将矿石破碎后放进池窑中，经 

1450—1500~C的高温熔融后，通过喷丝板拉伸成连续纤维。由于玄武岩熔化过程中没 

有硼和其它碱金属氧化物排出，使玄武岩连续纤维的制造过程对环境无害，无工业 

垃圾，不向大气排放有害气体，是迄今为止唯一的无环境污染的、不致癌的绿色健康 

玻璃质纤维产品【1】。 

玄武岩纤维是20世纪由前苏联莫斯科玻璃和塑料研究院开发出来的一种产品，于 

1985年在乌克兰开始投产，在2002年以前，前苏联每年大约生产 500t连续玄武岩纤 

维产品，但主要用于军工领域。目前主要的生产厂家集中在俄罗斯、美国、乌克兰 

和我国，其中我国的生产技术具有自主知识产权，处于国际先进水平【2 。 

我国对玄武岩纤维的研发工作并不落后，南京玻璃纤维研究设计院最早开始玄 

武岩纤维的研究，北京航空航天大学、东北大学等一批高校也在进行玄武岩纤维的 

性能研究，横店集团上海俄金玄武岩纤维有限公司、黑龙江省宁安市镜泊湖耐碱玄 

武岩纤维有限公司等专门从事玄武岩纤维的生产销售。我国把玄武岩纤维与碳纤维、 

芳纶、超高分子量聚乙烯纤维一起列为鼓励发展的四大高性能纤维，玄武岩纤维将 

成为与碳纤维、芳纶、超高相对分子质量聚乙烯纤维并驾齐驱的又一极具竞争力的 

高科技纤维 l。 
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继前苏联之后，近几年来，国际上如美国、日本、德国等一些科技发达国家都 

加强了对玄武岩纤维这一新型无机高科技纤维的研究开发，并取得了一系列新的应 

用研究成果。研究结果表明：玄武岩纤维已经成为一种将改变世界新材料格局的高 

技术纤维【6】。我国有关决策部门拟从新材料的战略发展高度引起充分的关注和重视， 

以推动我国玄武岩纤维及其产业的快速发展，真正成为全球 “后来者居上”的玄武 

岩纤维制造大国。 

2．玄武岩纤维的特性 

玄武岩矿石主要由 SiO2、AI2O3、FeO+Fe203、CaO、MgO、Na20+KzO、TiOz 

等多种氧化物陶瓷成分组成，因此玄武岩纤维在耐高温性、化学稳定性、耐腐蚀性、 

力学性能等许多方面具有优良的特性。 ． 

2．1优异的耐高温特性 

玄武岩连续纤维的耐热性优于矿棉和E玻璃纤维等，接近产量小而价格高的耐 

高温石英玻璃纤维。在400~C下工作时，其断裂强度能够保持85％；在600~E下工作 

时，其断裂强度仍能够保持 80％ 的原始强度；而即使优良的矿棉此时也只能保持 

50％～6O％的强度，玻璃棉则完全破坏【_ 。玄武岩纤维可以工作到6000(：，而玻璃纤 

维在相同条件下的使用温度不超过 400~C。此外，玄武岩矿石还可以和许多配料组合 

形成可在 800~C下工作的耐高温材料。如果玄武岩纤维预先在 780～8200(2下进行处 

理，纤维还能在 86OcI=下工作而不会出现收缩 】。 

2．2优越的力学性能 

玄武岩纤维的抗拉比强度是金属的2—2．5倍，是E型玻璃纤维的1．4—1．5倍 

】
。 表 1列出的是玄武岩纤维抗拉比强度的数据，表2给出的是由玄武岩连续纤维 

制造的RB 10型多股粗纱的拉断载荷数据【9】。 

表 1 玄武岩纤维抗拉比强度 

表2 玄武岩连续纤维制造的RB 10型多股粗纱的拉断载荷 
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2．3耐疲劳性能优异 

根据文献【l0】介绍，由连续玄武岩纤维制成的细棒在长时间(超过 9年)经受交 

变载荷作用后几乎没有疲劳破坏的痕迹，即未出现裂纹或其他破坏现象。 

3．玄武岩纤维用于耐高温输送带 

3．1耐高温输送带概况 

耐高温输送带在输送带中占有很重要的地位。耐高温输送带作为运输带的一个 

品种，是以热稳定性高的纤维作为骨架材料，以耐高温胶料为覆盖胶制成的输送带，广 

泛用于煤炭、水泥、钢铁、冶炼等行业，用作固体热物料的输送，如烧结矿石、球团 

矿石、水泥熟料、烘干水泥、石灰、尿素和无机化肥等。 

耐高温输送带的工作环境十分苛刻，现国内煤炭、水泥、冶金等行业生产过程 

中要输送的物料温度非常高，达400～600~C，个别工序达800 以上，因此要求输送 

带材料必须耐高温。现今耐高温输送带共分为T，，T2，T3三个等级，对应的试验温 

度分别为100，125，150℃，已明显不能适应当前的使用要求[1̈。现在急需的任务是， 

开发新型的使用寿命长的耐高温输送带来满足这些行业发展的需要。 

3．2目前用于耐高温输送带芯的材料 

目前常见的带芯骨架材料有：棉纤维、锦纶纤维、聚酯纤维、玻璃纤维、芳纶纤 

维等等，具体性能对比见表3【1 。 

表3常用纤维骨架材料的性能比较 

这几种常用骨架材料做成织物之后，它们具体的性能优缺点比较如表4[131 
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棉帆布 一般用途，loo一120℃下不收缩，强度低，密度大，易腐蚀，使用寿命短 

锦纶帆布 高温尺寸不稳定，耐磨性和耐疲劳性好，强度高，模量低，断裂伸长率和定 

负荷伸长率较大 

聚酯帆布 除具有锦纶帆布的优点之外，还具有耐热性和耐湿性好，伸长率小，价格 

较低的优点 

芳纶帆布 力学性能优良，化学性质稳定，耐热性优良以及易与橡胶粘合，但压缩强 

度与疲劳特性差，价格较高 

玻璃纤维 抗拉强度高、弹性模量大、断裂伸长小、抗弯刚度大、尺寸稳定性好、 

耐高温、吸湿性能差的特点 

除了上述几种常用的骨架材料之外，还有采用钢丝绳【l剞、新型中空纤维l】 或氟 

塑料浸渍耐热纤维的布芯[】q做骨架材料来提高耐高温输送带的使用温度、强度和寿 

命，这是现在的研究状况。 

现在应用最多的还是传统的棉、聚酯、锦纶等骨架材料，但现在输送带耐高温 

的要求越来越严格，越来越注重耐高温织物芯输送带自身安全性，这就促使新型材 

料来做耐高温输送带的骨架材料。近几年随着科技的发展，芳纶纤维和玻璃纤维在 

耐高温输送带上的应用正逐渐增加。 

芳纶纤维是杜邦公司于1973年以 “Kevler”商品名推出的一种可供橡胶制品用 

的新型增强材料，具有强度高、模量高、伸长率和蠕变率低及良好的热稳定性，这 

些通常是钢材才具有的品质，但与钢材不同的是，芳纶的密度很低，有较好的耐化学品 

性、耐疲劳性以及有机纤维的加工操作特性。芳纶纤维的这些在力学、热和化学方 

面突出的性能使之成为输送带理想的骨架材料，应用于露天煤矿等领域，充分展示 

出了它的性能优势  ̈。但芳纶的耐高温性能不是太好，可承受的最高温度仅为180 

℃，这就限制了芳纶纤维在一些耐高温要求严格的环境下的应用，另外芳纶的价格 

较昂贵，这也就限制了它的广泛应用。 

玻璃纤维按成分不同分为A 玻璃、C玻璃、E玻璃、S玻璃等，用于耐高温输送 

带芯的材料一般采用C玻璃和E玻璃。玻璃纤维与常用骨架纤维材料相比具有抗拉 

强度高、弹性模量大、断裂伸长小、抗弯刚度大、尺寸稳定性好、耐高温、吸湿性 

能差的特点。这些优异性能正是高性能输送带用增强材料所必需的【61。玻璃纤维材 
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料作输送带的张力元件既可获得高强度，又可保持轻重量，而且玻璃纤维的耐高温性 

能好，在300'U高温下应用短时间内不受影响，经 24h后强度下降20％，在480℃时强 

度仅下降30％，846~C熔融，能输送200—800~C的高温物料，是耐高温输送带的理想 

材料。但玻璃纤维比较脆，耐磨性差，耐折性差，造成加工困难。在织造中经摩擦易产 

生静电，引起纤维分裂、起毛，甚至断裂【8】。 

3．3玄武岩纤维用于耐高温输送带芯的优势 

上述高性能纤维由于自身的特性，使用范围受到了一定影响。如芳纶不能用于温 

度条件要求高的工况条件下，且它的价格昂贵，限制了它的广泛应用。玻璃纤维由于 

耐磨性差，耐折性差，加工困难。 

玄武岩纤维具有突出的耐高温性能，它的耐高温特性远好于玻璃纤维。玄武岩纤 

维的弹性模量几乎是 E玻璃纤维的 1．5倍[_ ，它的稳定性更好，不易变形，玄武岩 

纤维做输送带的骨架材料，更不容易变形，从而很好的避免了输送带的 “跑长”问 

题。玄武岩纤维中含有近20％的导电氧化物，在生产中可以减少静电的产生。玄武岩 

纤维价格稍高于玻璃纤维，但大大低于芳纶高性能纤维，另外玄武岩纤维价格也能够 

被大众接受，而且随着科技的发展，玄武岩纤维成本正在逐渐下降，但它的性能却 

远好于玻璃纤维，相比来说玄武岩纤维的性价比更高一些，它更适用于耐高温输送 

带的骨架材料。玄武岩纤维与其他纤维的性价比如表5t 所示。 

表5 玄武岩纤维与其他纤维的性价比 

另据有关资料介绍，玄武岩纤维在交变载荷作用下的稳定性和耐久性也很好。 

由连续纤维制成的细棒在长时间(超过 9年)经受交变载荷作用后几乎没有疲劳破坏 

的痕迹，即未出现裂纹或其它破坏症状【lo】。耐疲劳性好这一特性，正是输送带带芯骨 

架材料所需要的。 

4．结论 

若从单一的纤维力学性能和耐高温等性能比较，似乎都能找到比玄武岩纤维更 

好的高性能纤维。然而，多种性能综合比较玄武岩纤维是性价比最好的纤维。玄武岩 
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纤维的拉伸强度、耐温性都高于玻璃纤维、芳纶纤维；它的弹性模量虽低于芳纶纤 

维，但相差不大，且好于玻璃纤维，但它的价钱要比芳纶纤维便宜很多。从综合方 

面考虑，玄武岩纤维是耐高温输送带的骨架材料的理想材料。 
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