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	（54）实用新型名称
     一种微胶囊制备试验装置
	


	（57）摘要
     本实用新型公开了一种微胶囊制备试验装置，其包括依次连通的储液容器、导管和反应容器，所述反应容器的瓶口处设置有塞头，所述塞头的后端插入导管，塞头的前端固定有辅助喷头，所述辅助喷头上设置有与导管导通的多个喷孔。本实用新型中微胶囊制备制备试验装置在试验过程中，其塞头不仅可以起到阻隔溶液挥发的作用，还可将塞头后端传输过来的溶液通过辅助喷头均匀分散到反应溶液中，优化微胶囊制备质量、提高化学合成效率。
	



	权 利 要 求 书


1.一种微胶囊制备试验装置，包括依次连通的储液容器、导管和反应容器，其特征在于，所述反应容器的瓶口处设置有塞头，所述塞头的后端插入导管，塞头的前端固定有辅助喷头，所述辅助喷头上设置有与导管导通的多个喷孔。
2.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述辅助喷头的一部分设置于塞头内，辅助喷头的另一部分露出于塞头外、且表面为圆面。
3.根据权利要求2所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，多个所述喷孔圆周排列在辅助喷头的圆面上。
4.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述塞头的后端设置有用于固定导管的固定接头。
5.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述塞头为聚四氟乙烯塞头。
6.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述辅助喷头为聚四氟乙烯辅助喷头。
7.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述微胶囊制备试验装置还包括搅拌机，所述搅拌机的搅拌器设置于反应容器内。
8.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述微胶囊制备试验装置还包括水浴锅，所述反应容器设置于水浴锅内。
9.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述微胶囊制备试验装置还包括恒流泵，所述恒流泵与导管连通。
10.根据权利要求1所述的微胶囊制备试验装置，其特征在于，所述反应容器为四口烧瓶。


	说 明 书


一种微胶囊制备试验装置
技术领域
本实用新型涉及微胶囊制备技术领域，特别涉及一种微胶囊制备试验装置。
背景技术
近年来，在混凝土科学领域的基础研究工作中，一项不可忽视的研究热点就是对智能混凝土的研究。为了能够进一步推进混凝土学科的发展，在节能环保的前提下优化混凝土的使用性能、提高资源利用率，国内外学者对此展开了广泛的有益尝试。相对于传统混凝土而言，智能混凝土具有自感知、自诊断、自修复的特点，在实际应用中尤其是重大混凝土建筑工程中具有广泛的应用前景。基于微胶囊的自修复混凝土技术就是智能混凝土研究领域的一条重要分支，通过在水泥基材料里均匀地分散微胶囊并借助微裂缝产生后触发的一系列化学反应来达到自修复功能。
作为微胶囊自修复混凝土技术的重要研究对象，根据不同的合成方式，微胶囊制备主要包括化学法、物理法和物理化学法。不同的制备方法对微胶囊性能影响较大，在实际应用中应根据不同的研究领域选择适当的制备方法。在水泥基复合材料领域，综合考虑合成工艺、制备成本、微胶囊性能以及工业化生产等因素，采用原位聚合法的合成方法制备微胶囊应用较为普遍。
原位聚合法反应体系的组成主要包括：反应单体、催化剂、分散介质以及囊芯材料。反应开始时，反应单体通过预聚生成预聚体，将预聚体溶解在囊芯材料和分散介质的混合溶液中，在机械搅拌和分散介质的作用下囊芯分散成乳化液滴。为了更好的进行聚合反应，在囊芯材料分散成乳化小液滴之后，通过添加催化剂的方式缓慢地调节反应体系的pH值，来保证树脂颗粒均匀地、稳定地沉积到囊芯乳液液滴表面形成囊壁，而不是发生团聚、凝结成块状树脂。
目前，基于原位聚合法制备的微胶囊在水泥基材料的应用上已做了许多方面的研究，并取得了一定的成果。但是仍然存在一些不足之处。例如，对微胶囊壁厚的控制，对微胶囊包覆率的把控，如何减少制备过程中的杂质等。现有的技术在化学溶液反应控制程序上不够进细化，尤其体现在催化剂的添加上。如图1所示，为现有技术中塞头的结构示意图，现有的原位聚合法一般通过传统塞头直接向反应容器内输送催化剂，具有以下缺点：
由恒流泵小导管直接向反应容器中输送溶液，溶液输出端导管管径较大造成输出溶液液滴较大，不能最大化均匀分散到反应溶液中，不易控制化学反应过程，很容易造成反应不完全或者反应过度现象，从而直接或间接地导致了制备出来的微胶囊质量不够稳定，进而导致合成效率低下，制备成本较高。
因而现有技术还有待改进和提高。
实用新型内容
鉴于上述现有技术的不足之处，本实用新型的目的在于提供一种微胶囊制备试验装置，可以在试验过程中促进溶液均匀分散，优化微胶囊制备质量、提高化学合成效率。
为了达到上述目的，本实用新型采取了以下技术方案：
一种微胶囊制备试验装置，包括依次连通的储液容器、导管和反应容器，所述反应容器的瓶口处设置有塞头，所述塞头的后端插入导管，塞头的前端固定有辅助喷头，所述辅助喷头上设置有与导管导通的多个喷孔。
所述的胶囊制备试验装置中，所述辅助喷头的一部分设置于塞头内，辅助喷头的另一部分露出于塞头外、且表面为圆面。
所述的胶囊制备试验装置中，多个所述喷孔圆周排列在辅助喷头的圆面上。
所述的胶囊制备试验装置中，所述塞头的后端设置有用于固定导管的固定接头。
所述的胶囊制备试验装置中，所述塞头为聚四氟乙烯塞头。
所述的胶囊制备试验装置中，所述辅助喷头为聚四氟乙烯辅助喷头。
所述的胶囊制备试验装置中，所述微胶囊制备试验装置还包括搅拌机，所述搅拌机的搅拌器设置于反应容器内。
所述的胶囊制备试验装置中，所述微胶囊制备试验装置还包括水浴锅，所述反应容器设置于水浴锅内。
所述的胶囊制备试验装置中，所述微胶囊制备试验装置还包括恒流泵，所述恒流泵与导管连通。
所述的胶囊制备试验装置中，所述反应容器为四口烧瓶。
相较于现有技术，本实用新型提供的微胶囊制备试验装置包括依次连通的储液容器、导管和反应容器，所述反应容器的瓶口处设置有塞头，所述塞头的后端插入导管，塞头的前端固定有辅助喷头，所述辅助喷头上设置有与导管导通的多个喷孔。本实用新型中微胶囊制备试验装置在试验过程中，其塞头不仅可以起到阻隔溶液挥发的作用，还可将塞头后端传输过来的溶液通过辅助喷头均匀分散到反应溶液中，优化微胶囊制备质量、提高化学合成效率。
附图说明
图1为为现有技术中塞头的结构示意图。
图2为本实用新型提供的较佳实施例的微胶囊制备试验装置的结构示意图。
图3为本实用新型提供的较佳实施例的微胶囊制备试验装置中塞头的结构示意图。
图4为本实用新型提供的较佳实施例的微胶囊制备试验装置中辅助喷头的结构示意图。
具体实施方式
本实用新型提供一种微胶囊制备试验装置，为使本实用新型的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对本实用新型进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。
请参阅图2，为本实用新型提供的较佳实施例的微胶囊制备试验装置的结构示意图。所述微胶囊制备试验装置包括储液容器10、反应容器30、导管20和输液泵80，通过导管20将储液容器10与反应容器30连通，并通过输液泵80提供输液的动力。在试验过程中，将储液容器10内的溶液如催化剂溶液输送到反应容器30后，可结合反应容器30内的原材料溶液进行催化反应，从而制备试验所需的微胶囊。
为了防止反应容器30内的溶液挥发，反应容器30的瓶口处设置有塞头40，通过塞头40与瓶口之间的紧密插合起到阻隔作用。且请参阅图3及图4，在所述塞头40的后端插入导管20，在塞头40的前端固定有辅助喷头50，所述辅助喷头50上设置有与导管20导通的多个喷孔51。储料容器内的催化剂溶液经过辅助喷头50并由多个喷孔51喷出并形成喷雾。需要注意的是，在本实用新型中，所述塞头40的前端指塞头40朝向反应容器30内的一端，塞头40的后端指塞头40朝向反应容器30外的一端。
相比于导管20直接穿过塞头40、催化剂溶液直接由导管20流入反应容器30的方式，本实用新型可以在输液泵80的泵压力下，由塞头40的后端源源不断传输催化剂溶液到塞头40前端，使催化剂溶液在压力的作用下通过多个喷孔51离散成雾状小液滴，以形成喷雾的方式喷洒到反应容器30内的反应溶液中，从而达到催化剂溶液均匀分散的要求，避免由于催化剂溶液分散不均匀造成的化学反应不完全。
在进一步的实施例中，所述辅助喷头50的一部分设置于塞头40内，辅助喷头50的另一部分露出塞头40、且表面为圆面。即辅助喷头50为圆柱状，适应导管20与塞头40的形状，且使辅助喷头50的喷洒面积最大。其次，多个喷孔51均为孔径较小（小于1毫米）的微孔，辅助喷头50上的多个所述喷孔51圆周排列在辅助喷头50的圆面上，使得辅助喷头50喷洒的催化剂溶液能均匀分散。
在更进一步的实施例中，所述塞头40的后端设置有用于固定导管20的固定接头41。因导管20不直接穿过塞头40，导致导管20插入塞头40内的长度有限。本实用新型通过在塞头40的后端加装固定接头41，利用固定接头41将导管20与与塞头40之间进一步固定，防止导管20脱出塞头40。
并且，所述塞头40与辅助喷头50均可通过塑料制成，并优选采用聚四氟乙烯制成。聚四氟乙烯材料具有良好的耐高温性、耐腐蚀性以及不粘性，利用聚四氟乙烯制成的塞头40及辅助喷头50，可以在试验过程中避免其被破坏以及被堵塞等情况发生。
此外，请继续参阅图2，所述微胶囊制备试验装置还包括搅拌机60，所述搅拌机60的搅拌器设置于反应容器30内。具体的，搅拌机60为智能搅拌机，其设置在反应容器30的上方，且搅拌轴穿过反应容器30的一瓶口并使得搅拌器置于反应溶液内，根据实际需要以合适转速对反应溶液进行搅拌，使得反应溶液的化学反应及物理反应更均匀且提高反应效率。
所述微胶囊制备试验装置还包括水浴锅70，所述反应容器30设置于水浴锅70内。水浴锅70对反应容器30进行恒温水浴，为反应容器30内的化学反应及物理反应提供合适的温度。同时，将输液泵80设置为恒流泵，从而以恒定速率传输催化剂溶液，维持反应的稳定进行。
利用本实用新型提供的微胶囊制备试验装置进行原位聚合法制备微胶囊时，反应容器设置为多口烧瓶，如四口烧瓶。原位聚合法制备微胶囊的制备流程为：
第一阶段：预聚体制备。在四口烧瓶中加入原材料，调节水浴锅的温度以满足实验条件，通过智能搅拌机的搅拌棒搅拌四口烧瓶中的溶液。
第二阶段：乳化阶段。将配置好的囊芯混合物与分散介质加入四口烧瓶中，调节水浴锅的温度以及智能搅拌机的转速，控制乳化时间，将囊芯混合物分散成几微米到几十微米的乳化小液滴。
第三阶段：酸化阶段。通过恒流泵持续地、稳定地吸取储液容器中的催化剂溶液并进行输送，由塞头及辅助喷头将催化剂溶液均匀离散成雾状并添加到四口烧瓶中。
第四阶段：固化阶段。调节水浴锅的温度以及智能搅拌机的转速，同时加入一定质量蒸馏水防止溶液过于粘稠，通过不断发生的聚合反应形成囊壁强度足够坚固的微胶囊。
第五阶段：后处理阶段。将制备完成的微胶囊倒入其他玻璃瓶中用清水洗涤，随即用抽滤瓶真空抽滤多余的水分并把抽滤完成的微胶囊放入真空干燥箱中干燥，干燥完成后取出用封口的密封塑胶袋保存并留样进行实验观察。
通过本实用新型提供的微胶囊制备试验装置，可带来以下优点：
1、可以均匀地将化学溶液添加到反应容器中参与化学反应，避免由于溶液分散不均匀造成的化学反应不完全或反应过度现象，尤其是在聚合反应阶段。
2、通过添加新型四口烧瓶塞头，除了能够发挥塞头的自身阻隔功能，防止反应容器内的液体挥发，还能够满足化学溶液均匀分散的要求，一举两得，提高资源利用率。
为了更好的理解本实用新型，以下结合具体实施例对本实用新型提供的微胶囊制备试验装置所带来的效果进行说明：
实验材料：本实施例中，以尿素、甲醛为反应单体，以三乙醇胺、硫酸为催化剂，分散介质为十二烷基苯磺酸钠，囊芯材料为环氧树脂混合物。
实验过程如下：
（1）按照一定尿素/甲醛摩尔比称取原料，将尿素溶解在甲醛溶液中并通过加入三乙醇胺调节溶液pH值，随即将混合溶液转移至四口烧瓶中以一定转速回流搅拌。
（2）将稀释的十二烷基苯磺酸钠溶液与按照一定质量比配置好的环氧树脂混合物加入四口烧瓶内，在恒温水浴条件下以一定转速进行乳化，通过乳化将囊芯材料分散成微小的乳化小液滴。
（3）通过恒流泵进行施压，由辅助喷头向四口烧瓶内添加雾状稀硫酸来缓慢调节反应体系pH值，四口烧瓶内的混合溶液在催化剂的作用下逐步发生聚合反应，脲醛树脂颗粒不断生长沉积。
（4）调整水浴锅的温度，使四口烧瓶内的脲醛树脂颗粒沉积在囊壁后进一步发生交联聚合反应，形成囊壁强度足够大的微胶囊。
（5）将制备完成的微胶囊导入玻璃容器中进行清洗，清洗完成后利用真空泵抽滤多余水分并放入烘干箱真空干燥，干燥一定时间后取出微胶囊进行实验观察。
使用现有的四口烧瓶塞头，脲醛树脂不能够均匀地沉积到囊芯材料表面，微胶囊囊壁薄厚不一，微胶囊周围存在较大的块状树脂颗粒。而在本实施例中使用带有辅助喷头的塞头后，微胶囊囊壁质地均匀，胶囊四周也没有多余的块状树脂颗粒沉积，因此本实施例中微胶囊制备质量更加优良。
综上所述，本实用新型提供了一种微胶囊制备试验装置，其包括依次连通的储液容器、导管和反应容器，所述反应容器的瓶口处设置有塞头，所述塞头的后端插入导管，塞头的前端固定有辅助喷头，所述辅助喷头上设置有与导管导通的多个喷孔。本实用新型中微胶囊制备试验装置在试验过程中，其塞头不仅可以起到阻隔溶液挥发的作用，还可将塞头后端传输过来的溶液通过辅助喷头均匀分散到反应溶液中，优化微胶囊制备质量、提高化学合成效率。
可以理解的是，对本领域普通技术人员来说，可以根据本实用新型的技术方案及其实用新型构思加以等同替换或改变，而所有这些改变或替换都应属于本实用新型所附的权利要求的保护范围。
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