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英国富瑞曼®科技                                              通过表面处理优化水泥粉体的流动性 
 
表面处理可改变粉体的流动性，从而优化其过程性能。但需要找到一种量化表面处理的影响的方法，以确保在优化流动性的同

时不影响其它方面的性能。 
 

水泥在建筑行业中应用广泛。在分配和输送到装袋、装填 IBC 或其它容器的填充设备之前，它通常存储在大料斗中。控制水泥

的流动性又不显著改变粒径的能力，可确保水泥粉体均匀递送到工艺链的后续操作，实现高产、低耗的商业收益。 
 

批次间的性能差异 
 
三个批次的普通硅酸盐水泥在料斗卸料和后续气动输送的表现各异。样品 1 (D50 17 µm) 在两个过程中表现较好，而粒度更细的

样品 2 (D50 5 µm) 的表现很差。样品 3 与样品 2 的粒径相同，但经过表面处理，提高了流动性，在工艺中的表现与样品 1 差不

多。 
 
使用 FT4 粉体流变仪™分析三种样品，明确哪些特性会受到表面处理的影响。 
 

测试结果 
 
动态流动测试：充气 
 
 

 

 
 
 
样品 2 产生的充气能 (AE) 比样品 1 高得多，表明颗粒间

的粘结强度要大得多。在粉体必须均匀充气的情况中 
(例如，气动输送)，高 AE 将导致流动性不佳。 
 
尽管样品 3 的 D50 与样品 2 相同，但该样品所产生的 AE
值与样品 1 相似。这表明，表面处理改变了样品 2 细颗

粒之间的粘性束缚。 
 

 
 
 
 
 

 
 
整体测试：可压性 

 

 
 

样品 2 比样品 1 的可压缩程度更高，表明该松

装粉体中夹带了更大比例的空气，通常是更粘

的粉体。粉体受力时 (例如，大量存储的情况

下)，高可压性可导致在操作中的表现更差。 
 
样品 3 的可压缩程度比样品 1 更高，再次表明

表面处理更改了细颗粒的流动性，使其更接近

粗颗粒粉体的流动性。 
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剪切盒测试 

 
 

与样品 1 相比，样品 2 产生的剪切应力和粘结

应力值较高，流动函数较低，表明当需要在高

应力、低流动的条件下流动时 (例如，在大料

斗中时)，样品更容易出问题。 
 
样品 3 的结果显示出动态流动和整体测试中相

同的响应，但变化程度较小，表明在这些条件

下，表面处理仅部分改善了样品 3 的流动性。

颗粒形状对剪切的阻力有重大影响，因此，结

果显示表面处理可能对该属性并没有很大影响。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

结论 
 
FT4 粉体流变仪可清晰、可重复地识别出两种相似材料在两个单元操作中表现的差异，并量化其特性，合理地解释了为什么其

中一个样品表面处理后可提高流动性。与样品 2 相比，样品 1 的充气能、可压缩程度和剪切应力值较低，流动函数较高。所有

这些指标通常都表明了自由流动的行为。样品 3 的充气能和可压缩程度与样品 1 的相似，表明表面处理可提高流动性，使得材

料更适合工艺。 
 
粉体流动性并非材料的固有属性，而是粉体在特定设备中以所需方式流动的能力。成功的加工过程需要粉体与工艺的完美匹配，

相同的粉体在一个工艺中性能良好，而在另一个工艺中却不佳的情况并不罕见。这表明需要多元特性表征方法，得出的结果能

够与工艺评估相联系，从而构建对应于可接受的工艺行为的参数设计空间。FT4 多元法模拟一系列单元操作，从而直接研究粉

体对各种工艺和环境条件的响应，而不是依靠单一的特性表征来描述所有的过程行为。 
 
更多信息可拨打电话+86 (0) 21 5108 5884 或通过电子邮箱 info@freemantechnology.cn 联系应用团队。 
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