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利废工艺

粉煤灰利用的一种新途径

方荣利#余 超

$西南科技大学材料学院#四川 绵阳 %&’((&)

摘要*介绍了以粉煤灰为主要原料生产承重加气砼的研究结果#找出了生产承重加气砼的最

佳参数#测试了承重加气砼的有关性能+实验结果表明#以粉煤灰为主要原料和控制适当的工艺参

数可生产出性能优良的承重加气砼+这种承重加气砼是一种十分理想的墙体材料#且生产成本低,
质轻,隔热保温#具有广阔的市场+

关键词*粉煤灰-砼-承重加气砼
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’ 前 言

加气砼不用粘土#而用粉煤灰或砂作主

要原料有利于环境保护#是一种新型墙体材

料+由于加气砼具有一系列优良特性#因此加

气砼工业在全国发展迅速#生产能力达 ’(((
万 7589+加气砼的主要特点有*

’2耐久性好+加气砼长期强度稳定#我国

第一批加气砼工程已几十年#质量仍完好无

损+
&2耐热和耐火性好+加气砼是不燃材料#

当受热至 1(:’((;以上时会出现收缩和裂

缝#但在 <((;以下不会损失强度+
52质轻+加气砼体积密度 6((:<((=>8

75#用于建筑可大幅度降低地基费用+
62保温隔热性能好+加气砼含有大量匀

质 密 闭 小 气 泡#其 导 热 系 数 为(2’&:(2&&
?87@A#保温隔热性能优良+

但加气砼有一致命弱点#即抗压强度远

不如实心粘 土 砖#如 体 积 密 度 0((=>875#抗

压 强 度 仅 52(BC9-体 积 密 度 <((=>875#抗

压强度 02(BC9+由于加气砼强度低#不能做

承重材料#通常只用于城市高层框架结构的

建筑物中#严重地制约了它的应用空间和更

快速的发展+为提高加气砼强度#我们进行了

一系列研究#并取得了较好的结果+按作者研

究的新方法#加气砼抗压强度可达到 ’&BC9
以上#可代替实心粘土砖作承重建筑材料#广
泛用于框架结构与非框架结构的各种建筑物

上#为加气砼的迅速发展提供了强有力的保

障+

& 实 验

&2’ 主要原料

’2粉煤灰*从江油火电厂取回#其化学组

成见表 ’#其矿物结构见图 ’#主要矿物相为

莫来石,石英和玻璃体+
&2生石灰*生石灰窑上购回#其化学组成

见表 ’+
52石膏*从市场购回#其化学组成见表 ’+
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!"铝膏#从绵阳新型材料厂购回$含铝量

大于 %%&’
("水泥#!)(号水泥$从市场购回’

图 * 粉煤灰 +射线衍射图

表 * 主要原料化学组成,&
原材料 -./) 01)/2 34)/2 56/ 78/ -/2 9:;;
石 膏 )")) )"2< *"!< 2)"*) )"<= !<"!)*%")=
粉煤灰 ()"!( =">< )!"* ("%! *"2< *"(< ("!<
生石灰 !"=) <"(! <">! =("!< *")* ?"!<

)") 实验方法

按拟定的配量方案称取粉煤灰@石膏@生
石灰@水泥等组分$将粉煤灰@石膏混合粉磨

至要求的细度A将水泥与粉磨至一定细度的

粉煤灰混合搅拌$铝膏配制成拟定浓度的铝

膏液$并与水泥@粉煤灰混合物搅拌$用水蒸

汽调节料浆初始温度$浇注@静停@切割@蒸压

养护@冷却$进行相关测试分析$工艺流程见

图 )’

2 影响加气砼强度的因素研究

本研究以提高加气砼强度为主线$进行

了有关参数的试验’
2"* 生石灰掺量

加入生石灰$可保证铝膏发气所需要的

碱性条件$得到充足的发气量A保证在压蒸条

件 下 与 粉 煤 灰 中 -./) 进 行 反 应 所 必 需 的

56/量$以获得足够的具有一定强度的矿物

量$提高加气砼的强度’生石灰加入量对加气

砼强度的影响见表 )’

图 ) 承重加气砼生产工艺流程

表 ) 石灰掺量对加气砼强度的影响

编 号
生石灰掺量

,&
密 度

,B8CDE2
抗压强度

,7F6
* = (=% *<"(
) *) (%? *)"!
2 *! ?<2 *2"!
! *? (%= *)"?

注#水泥掺量 *<&$石膏掺量 (&$细度G<"<=DD
方 孔 筛 筛 余H>&$料 浆 初 始 温 度 2?I2=J$蒸 汽 压

力 2"*I2"27F6$恒温时间 !K’

表 )数据表明$选择合适的生石灰掺量$
可提高加气砼的抗压强度$建议生石灰掺量

为 *!&’
2") 水泥掺量

加 入 水 泥 可 生 成 一 定 强 度 的 水 硬 性 矿

物$以保障料浆发气后有足够的塑性强度$减
少废品率’水泥加入量对加气砼强度的影响

见表 2’

表 2 水泥掺量对加气砼强度的影响

编 号
水泥掺量

,&
密 度

,B8CDE2
抗压强度

,7F6
* ? (%* ="%
) = (%= **")
2 *< ?<2 *2"!
! *) ?<( *!"(

注#生石灰 *!&$其余条件同表 )$下同’

表 2数据表明$随着水泥加入量的增加$
加气砼强度显著提高’考虑加气砼的生产成

本$建议水泥加入量控制在 =&I*<&较好’
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!"! 石膏掺量

加入石膏可延缓料浆的稠化速度#提高

坯体强度和加气砼强度$石膏加入量对加气

砼强度的影响见表 %$

表 % 石膏加入量对加气砼强度的影响

编 号
石膏掺量

&’
密 度

&()*+,!
抗压强度

&-./
0 1 23! 01"0
4 0 235 01"3
! 4 25% 00"!
% ! 236 04"4
2 % 253 04"5
7 2 71! 0!"%
6 7 714 04"7

从表 %可看出#加入适量石膏#可提高加

气砼强度#推荐石膏加入量以 2’为宜$
!"% 细度

粉煤灰8石膏混合后粉磨细度增加#粉状

物质比表面积增大#在压蒸条件下#固体物质

间接触面积增大#固相反应进行得更充分#反
应生成的强度物质越多#可获得较高强度的

加气砼#粉磨细度对加气砼强度的影响见表

2$
表 2 细度对加气砼强度的影响

编 号 1"13++筛孔
筛余&’

密 度

&()*+,!
抗压强度

&-./
0 02 23! 5"1
4 01 253 00"3
! 6 71! 0!"%
% % 713 0%"!
2 4 70% 0%"5

从表 2数据可看出#粉磨细度对加气砼

强度影响较大#为了得到较高强度的加气砼#
并考虑能耗8生产成本#推荐粉磨细度控制通

过 1"13++方孔筛筛余 6’为好$
!"2 料浆初始温度

适当提高料浆初始温度#可加快铝粉的

发气速度与料浆的稠化速度#促进料浆凝结

硬化#使料浆具有良好的浇注稳定性$料浆初

始温度对加气砼强度的影响见表 7$

表 7 料浆初始温度对加气砼强度的影响

编 号
料浆初始温度

&9
密 度

&()*+,!
抗压强度

&-./
0 !4 705 04"1
4 !% 702 04"7
! !7 704 0!"0
% !3 713 0!"%
2 %1 71! 0!"7

实验结果表明#适当提高料浆初始温度#
使料浆浇注的稳定性提高#产品的废品率减

少:但对加气砼强度的影响不显著$建议料浆

初始温度控制在 !7;!39较好$
!"7 蒸汽压力

提高蒸压釜内的蒸汽压力#可生成更多

的托勃莫来石与硬硅钙石#提高加气砼的强

度$蒸汽压力对加气砼强度的影响示于表 6$

表 6 蒸汽压力对加气砼强度的影响

编 号
蒸汽压力

&-./
密 度

&()*+,!
抗压强度

&-./
0 1"5 22% !"1
4 0"0 267 !"3
! 0"7 234 2"!
% 4"7 712 04"1
2 !"4 71! 0!"%

实验结果表明#蒸汽压力对加气砼强度

影响较大#为得到抗压强度较高的承重加气

砼#建议蒸汽压力采用 !"0;!"!-./$

% 承重加气砼性能

以粉煤灰等为主要原料#按本文推荐的

工艺条件及流程生产加气砼#并测试其性能$
0"外观<外观光滑#无裂纹与破损$
4"容重<承重加气砼质轻#其体积密度为

711()&+!$
!"力学强度<承重加气砼力学强度高#抗

压强度达 0!-./以上#大大高于非承重加气

砼的力学强度$
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!"保温隔热性能#承重加气砼含有大量

的均匀密闭的小气泡$保温隔热性能优良$导
热系数小%见表 &’(

表 & 几种墙体材料的导热系数

材 料 加气砼 粘土砖 砼 空心砼砌块

导热系数

)*%+,-’./
0"/12
0"11

0"!32
0"&/ /"4 /"02

/"0!5

4"耐热与耐火性能#承重加气砼是不燃

材料$在受热至 &02/006以上时$仅出现表

皮龟裂和酥松$7006以下不会损失其强度$
将表面损坏部分清除后仍能继续使用(

5"耐久性能#将承重加气砼在大气中暴

露 一 年 后$抗 压 强 度 可 继 续 提 高 582&8$
其长期强度十分稳定(

4 结 论

/"以粉煤灰等为主要原料$在提高蒸汽

压力9增加粉煤灰等原料的细度9提高料浆初

始发泡温度等措施下$可获得抗压强度大于

/3:;<的加气砼(本文推荐其工艺参数为#
蒸汽压力 3"/23"3:;<9料浆初始温度 352
3&69原料细度为通过 0"0&++方孔筛筛余

789生石灰掺量 /!89水泥掺量 &82/089
石膏掺量 48(

1"抗压强度大于 /3:;<的加气砼 的 耐

久性能9耐热耐火性能9隔热保温性能优良$
可替代实心粘土砖作承重建筑材料$广泛用

于城市高层框架与城镇农村各种非框架结构

的建筑物上(
3"加气砼抗压强度的提高$拓宽了加气

砼的应用空间#为加气砼工业的飞跃发展$为
粉煤灰的利用提供了强有力的保障$具有显

著的经济效益和社会效益(
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