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试验简讯

外加剂对无水泥粉煤灰双免砖质量的影响

# 前 言

目前$国内每年约排放 #亿多吨的粉煤

灰$粉煤灰的堆存占用大量农田$还对环境造

成了严重危害%利用粉煤灰生产建筑用砌墙

砖$可变废为宝$具有显著的社会效益和经济

效益%无水泥粉煤灰双免砖具有一次性投资

少&成本低&产品质量较高的特点%本文对粉

煤灰双免砖的部分影响因素进行了探讨$试

验结果表明$采用适当的外加剂可缩短自然

养护时间$提高产品质量%
’ 原料及其性能

#&粉煤灰(系淄博某热电厂所排粉煤灰$
其 主 要 性 能 为()*+’含 量,-.,/0$细 度(
1’//目 2’.3/0$含水量 2.4/0$表观密度

5#,.6/789:3%
’&炉 渣(系 燃 煤 锅 炉 所 排 块 状 炉 渣$主

要 性 能 为()*+’含 量62.3/0$表 观 密 度

-52.,/789:3%
3&生石灰(有效含量大于 -/0$磨至 #//

目以下%
4&石膏(采用细度小于 #//目的半水石

膏

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

%

密机的容积利用系数$为固体颗粒创造了良

好的水力条件%
’.通 过 改 造 的 设 备$澄 清 面 积 可 提 高 ’

<4倍$其单位占地面积的处理量增加$特制

的高质量斜板板材&独具匠心的斜板组设计

和布置保证了斜板板面不因固体颗粒沉积而

堵塞%
3.改造后的设备工艺性能先进$在有限

的厂区面积内$能达到较高的处理能力$该设

备运行可靠$操作维护简单&方便$特别适用

于用地紧张$液体蒸发量大$产生有害气体和

需 要 采 暖&保 温 的 场 所$具 有 良 好 的 推 广 前

景%
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!"外加剂#所用外加剂均为水溶性化工

产品$共采用了十几种外加剂进行混合组合

试验%无机盐类和酸类外加剂配成 &’(水溶

液$高分子有机化合物类外加剂配成 ’)’&(
水溶液%
* 试验工艺及工艺参数的确定

*)& 试验工艺

试验工艺如图 &所示%

图 & 粉煤灰双免砖试验流程

*)+ 工艺参数的确定

粉 煤 灰 中 无 定 形 ,-.+"/0+.*与 石 灰 石

中的 12.在适宜的条件下发生水化反应$生
成 水 化 硅 酸 钙31,45及 水 化 铝 酸 钙31/45
等结晶物$从而使制品获得一定强度%

612.74+ 8. 123.45+
6123.45+7,-.+794+ 8.
612.:,-.+:4+.
123.45+7/0+.*794+ 8.
12.:/0+.*:94+.
外加剂的主要作用是提高初坯强度$加

快结晶速度$增加晶体数量等%
&)原料配比的确定

试 验 表 明$当 粉 煤 灰 占 ;’(<;!($炉

渣 占 &’(<&!(时$产 品 质 量 较 高$本 次 试

验 采 用 粉 煤 灰 ;+("炉 渣 &*("生 石 灰

&*("石膏 +(%
+)外加剂试验

本试验对十几种外加剂进行了组合试验

对比$采用了三种混合外加剂试验方案#方案

&为 亚 硝 酸 钠"碳 酸 钠"铝 酸 钙 等 无 机 盐$方

案 +为 三 乙 醇 胺"氯 化 钠 等$方 案 *为 水 玻

璃"硫酸铝钾等%
表 &列出了三种方案的试验结果3自然

养护时间均为 &=>5%由表 &知采用方案 &$产
品 强度较低3抗压强度小于 &’?@25$&=>养

护 时 间 达 不 到 &’级 以 上 标 准$若 要 满 足 &’
级标 准 则 需 养 护 +A>以 上B方 案 +和 方 案 *
效 果 较 好$产 品 强 度 高3抗 压 强 度 均 大 于

&’?@25$养护 &=>即可达到 &’级以上标准%

表 & 混合外加剂及其加入量

与成品砖的性能关系

方案
混合外加剂加入量C(

3占总固体重量5

成品砖性能C?@2
抗压强度 抗折强度

& ’)’A ;);D &)E;
+ ’)’= &*)*D *)=A
* ’)’* &&)=; +);E

*)成型水分与成型压力的确定

试验表明$成型水分过高和成型压力过

低时$砖的初坯强度低$密实度不高$成品砖

强度也低B成型水分过低时$初坯难以压制成

型$缺棱掉角现象严重$成品砖强度很低B成

型 压 力 过 大3大 于 &’’?@25时$初 坯 容 易 产

生裂纹和起层现象%成型水分和成型压力与

成品砖抗压强度的关系见图 +<*%

图 + 成型水份与成品砖抗压强度的关系

=)养护制度的确定

3&5环境温度和相对湿度的影响

试验表明$当环境温度较低时$结晶速度

很慢$只有当养护时间很长时3+<*个月5才
能达到一定强度$环境温度低于F+G时$初

:!=:第 !期 刘家弟等#
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图 ! 成型压力与成品砖抗压强度的关系

坯发生冻结"解冻后坯体发生酥散#当相对湿

度过低时"坯体的水分蒸发快"坯体表面不结

晶"缺棱掉角现象严重"成品砖质量较差#当

相对湿度过高时$超过 %&’("初坯容易发生

变 形 和 塌 垛 现 象)适 宜 的 环 境 温 度 为 *+,
-+."适宜的相对湿度为 &+’,/&’)

$0(养护时间

在其他参数为最佳条件下"养护时间与

成品砖强度的关系见表 0)

表 0 养护时间与抗压强度的关系

养护时间

12
抗压强度1345

方案 * 方案 0 方案 !
/ -6!0 %6/7 %6-7
*- /68- *!60& *06&-
0* %60& *-60& *!6/0
0% **6/- *-6/8 *-6*&
!& *06+7 *-6%7 *&60%
&7 *!60/ *-6/8 *-6/-
/+ *-6!* *-687 *-6/7

- 产品的物理力学性能

采用方案 0和方案 !试制了一批产品"
其物理力学性能见表 !)由表 !知"无水泥粉

煤灰双免砖自然养护 *-2后"各项性能指标

均 达到了 *+级$即 *++号(以上建筑砌墙砖

的标准)

表 ! 产品的物理力学性能

方

案

抗压强度

1345
抗折强度

1345
抗冻性1’
*&次冻融循环

干湿性1’
*&次干湿循环

*+块
平均值

单块
最小值

*+块
平均值

单块
最小值

强度
损失

干重
损失

强度
损失

干重
损失

表观
密度

1’

吸
水
率

1’

外观

0 *!6/- *+6!/ !6/! 06-% &6/7 +6%- -6&/ +680 *!0+ **6/%

! *!607 86/7 06%7 0607 &6%- +6%8 -67! +6%8 *!0& **6&7

灰色规整
无裂纹

& 经济效益与推广价值

无水泥粉煤灰双免砖"由于不使用水泥"
其成本大大降低"加之养护时间较短"因而具

有 广 泛 的 推 广 价 值)建 一 座 年 产 &++万,
0+++万块粉煤灰双免砖厂"总投资约为 %+,
*%+万元"年耗粉煤灰 +6%,!6-万吨$每块

砖规格为 0-+99:**&99:&!99("成本约

+6+8,+6+/元1块$鲁 中 地 区("每 年 可 创 产

值 7+,0-+万元"每年可创利税 *&,*++万

元)
$山东理工大学资源与环境工程学院 刘家

弟 刘凤春 辛延龄(
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