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资源开发

玄武岩作水泥原料的试验研究

贺可音#$周会成#$李保录%
&#’洛阳工业高等专科学校$河南 洛阳 ()#**+,

%’平顶山市润丰水泥有限公司$河南 平顶山 (-)*().

摘要/通过用玄武岩替代粘土作水泥原料的试验$研究科学合理地开发利用玄武岩资源$拓宽

水泥生产所需的原料选取途径$以利水泥工业的可持续发展0
关键词/玄武岩,水泥原料,替代粘土

中图分类号/12#)%’( 文献标识码/3 文章编号/#***4-5+%&%**+.*-4**+64*5

# 前 言

水泥工业在建材行业居于至关重要的地

位$同时又是我国资源能源消耗大的产业之
一$科学合理地开发利用我国赋存的矿物资
源$拓宽水泥生产所需的原料选取途径$对促
进水泥工业的可持续发展具有积极的意义0
为此$开展了玄武岩替代粘土作水泥原料的
试验研究工作$取得了较为理想的结果0

% 试验用玄武岩基本情况

玄武岩属于基性岩浆岩中的喷出熔岩$
由流在地壳表面上的主要岩浆所生成0化学

组成以 789%:3;%9+为主$其中 789%含量可
达到 (*<以上$3;%9+ 为 #5<左右$另有

=>9:?@%9+以及少量 AB9与 C%9&D%9E
F>%9.等0矿物组成主要为基性斜长石&拉长
石.和辉石&透辉石.$以及次要矿物橄榄石:
角闪石:石英:沸石等0
试验所用玄武岩为河南汝阳:伊川:临汝

三县交界处大安乡出露的玄武岩矿体0其主
矿体为青灰色&#号样.与棕红色&%号样.两
种$次矿体为夹层灰白色0对主矿体取样进行
化学分析$其结果见表 #0
经 G光射线衍射分析$其矿物组成主要

为透辉石:拉长石:伊丁石&橄榄石已全部伊

表 # 大安玄武岩化学成分分析H<
编号 烧失量 789% 3;%9+ ?@%9+ =>9 AB9 79+ D%9EF>%9
# ##’-* (I’+- #5’*% I’6( I’+- +’-) *’#( #’*I
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丁石化!及少量石英与沸石"据河南省地质部
门的岩矿鉴定#该玄武岩为脱玻气孔状橄榄
玄武岩"其结构为斑状结构#基质为玻晶交织
结构#完全脱玻化#局部为填间结构"其构造
为块状构造#局部为气孔构造和杏仁构造"

$ 玄武岩替代粘土作水泥原料
的试验研究

目前我国的水泥年产量已达%亿&#而每
生产 ’万&硅酸盐水泥约需粘土原料 ’())*
’%))&#粘土消耗量巨大#需占用大量农田及
土地"如以资源丰富的玄武岩替代粘土作水
泥原料#可大大节约宝贵的农田土地资源#促
进我国国民经济及水泥工业的可持续发展"
$+’ 试验方法及试验原料
根据水泥熟料化学成分及矿物组成的要

求#将玄武岩与平顶山市润丰水泥有限公司
生产用石灰石,铁粉配料后于 -.())/())
试验磨内制得玄武岩生料#将玄武岩生料和

该公司生产用粘土配料生料分别通过 0)12
筛#制成 3$+)22小料球试样#按 45667(8
009水泥生料易烧性试验方法:#将试样经过

6();预烧$)2<=#再分别在’$();,’>));,
’>();煅烧 $)2<=后#从高温炉中取出迅速
冷却#碾磨并通过 0)12筛#分别测定其 ?@
ABCD游离氧化钙!残留量#进行生料易烧性
分析#并测定水泥熟料的强度性能#进行对比
分析"
试验原料化学分析见表 E"

$+E 实验结果及分析
实验结果见表 $*("

表 E 试验原料化学组成分析FG

原料名称 烧失量 -<CE HIEC$ JKEC$ ABC .LC

石灰石 >’+>E $+)> )+6E )+70(’+7$)+00
铁 粉 E+($ ’0+(7’’+%((0+$$>+’)$+)%
粘 土 0+’> 7(+(0’(+6’ $+7) ’+(0$+0(
大安玄武岩 ’’+EE>0+00’(+E’ 6+>E 0+E$$+>(

表 $ 两种生料配料方案及其熟料组成与率值

生料
名称
生料配料
方案FG

熟料化学组成FG
-<CE HIEC$ JKEC$ ABC .LC

熟料矿物组成FG
A$- AE- A$H A>HJ

熟料率值

MN -. O.

粘土
生料

石灰石P0’
粘 土P’(
铁 粉P>

E)+)E (+%) (+E( 7>+0E E+’7 7>+77 0+7’ 7+E) ’(+67 )+6( ’+0$ ’+’

玄武岩
生 料

石灰石P%%
玄武岩PEE
铁 粉P’

E)+$’ 7+$6 >+0( 7$+7$ E+$6 (7+$>’(+%E 0+%’ ’>+%( )+6’ ’+0’ ’+$

表 > 两种熟料强度性能

熟料名称 细度FG 安定性
抗折强度F.QB 抗压强度F.QB
$R E0R $R E0R

粘土熟料 >+% 合格 (+> %+0 $E+( (6+7
玄武岩熟料 >+6 合格 (+0 0+’ $E+’ (0+0

注P细度指 0)12孔筛筛余量#安定性采用沸煮法测定#下同"

表 ( 两种生料易烧性试验结果

生料名称
?@ABC残留量FG

’$(); ’>)); ’>();
粘土生料 $+%0 $+)E ’+%(
玄武岩生料 E+7E ’+06 )+0’

根据以上实验结果可知P
D’!用大安玄武岩替代粘土作水泥原料#

通过合理的配料方案设计#可获得硅酸盐水
泥熟料所需的四种主要矿物组成#其中硅酸
盐矿物总合DA$-SAE-!达到 %)G以上#可取

T)>T 矿产综合利用 E))$
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得粘土配料同样的效果!
"#$大安玄武岩的 %&’()*#’+的含量均

高于该公司生产用粘土 %&’()*#’+的含量,
采用大安玄武岩作水泥原料配料,可减少石
灰石(铁粉的用量,降低水泥生产成本!

"+$大安玄武岩替代粘土配料所煅烧的
水泥熟料强度值与粘土配料的水泥熟料基本

一致,其抗折强度比粘土熟料略高,抗压强度
比粘土熟料略低!据分析,主要是由于玄武岩
熟料的 %#-(%+.含量较高,%+-含量较低所
致!按玄武岩熟料所达到的强度值,可完全满
足生产 /#01级以上质量等级的硅酸盐水泥
及普通硅酸盐水泥对水泥熟料的强度指标要

求!
"/$两种生料的易烧性实验结果表明,玄

武岩生料游离氧化钙"23%&’$的残留量均
低于粘土生料,说明其易烧性优于粘土生料!
分析其原因主要是由于玄武岩是由高温喷出

熔岩形成,其基质为玻晶交织结构,四种主要
氧化物的活性高于粘土!根据水泥窑熟料煅

烧对23%&’的控制要求"水泥回转窑要求

23%&’4+056(水泥立窑要求23%&’4
1056$可以看出,以玄武岩配料的生料可降
低水泥熟料烧成温度 1578559,并可提高
水泥窑产量,这对水泥生产的增产节能降耗
是十分有利的!

/ 生产应用试验

在玄武岩作水泥原料的试验基础上,于

#55#年 :月至 ;月在平顶山市润丰水泥有
限公司 <#01=85>立窑水泥生产线上开展
了大安玄武岩作水泥原料的生产应用试验,
并取得了较显著效果!
/08 生产应用试验结果
生料制备以大安玄武岩代替原粘土配

料,配料方案与表 +同,水泥窑煅烧熟料的化
学成分(矿物组成见表 :,水泥窑产量(煤耗
及熟料质量性能见表 ?,所生产的火山灰硅
酸盐水泥的质量性能见表 ;!
生产应用试验结果表明,以玄武岩代替

表 : 熟料化学成分(矿物组成及率值

熟料
名称

生产
时间

化学组成@6
-A’# .B#’+ )*#’+ %&’ CD’

矿物组成@6
%+- %#- %+. %/.)

率 值

EF -C GC

玄武岩
配料熟料

:月 #50+? :0#: /0?; :+0:H #0+8 1:018810?? ;0/; 8/01+ 50H8 80;180+8
?月 #50+/ :0#H /0?/ :+01/ #0/8 110?+8:0#/ ;0:# 8/0/8 50H5 80;/80++
;月 #50#1 :0+1 /0;? :+0?# #0#/ 1?0/;810## ;01: 8/0; 50H8 80;880+5
平均 #50+# :0+5 /0;5 :+0:1 #0+# 1:01?810?/ ;011 8/01; 50H8 80;+80+8

原粘土
配料熟料 #558年 #505; 10?/ 108: :/0:: #085 :+0;/ ;0:+ :0HH 810:H 50H1 80;/ 808

注I表 :7;中数据均为平均值!

表 ? 水泥窑产量(煤耗及熟料质量性能

熟料名称 生产时间
窑产量

@JKL38
烧成煤耗

@MDK"J熟料$38

熟料质量性能

烧失量

@6
23%&’
@6

抗折强度

@CN&
+O #;O

抗压强度

@CN&
+O #;O

玄武岩
配料熟料

:月 H0; 8H8 805/ 80// 10: ?0H +80; 1;0#
?月 H0? 8;; 50H1 80:1 10: ;05 +#05 1;0?
;月 8505 8H/ 80#8 80+; 10? ;08 +80/ 1;0H
平均 H0;+ 8H8 805: 80/H 10: ;05 +#05 1;0:

原粘土
配料熟料 #558年 H0+ #5+ 80;: #0+5 10+ ?0? +#0+ 1H08
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表 ! 水泥质量性能

水泥品种 生产时间
细度

"#
安定性 $%&

"#

凝结时间

"’()*+
抗折强度

",-.
抗压强度

",-.
初凝 终凝 &/ 0!/ &/ 0!/

火山灰
硅酸盐水泥

1月 &21 合格 0230 0(&0 4(45 425 62& 072! 402!
6月 &24 合格 0278 0(4& 4(50 42& 623 0323 4026
!月 &21 合格 0236 0(07 4(40 426 625 0321 4&27
平均 &25 合格 023& 0(&3 4(41 425 62& 0320 402!

火山灰
硅酸盐水泥 0773年 &20 合格 0247 &(&1 4(47 423 128 0025 4&20

粘土配料所制备的生料烧制的水泥熟料化学

成分9矿物组成及率值均满足生产要求:熟料
中硅酸盐矿物总合;<&$=<0$>达到了 67#
以上:同时铝酸盐矿物 <&?的含量有所提
高:熟料抗折9抗压各龄期强度与原粘土生料
烧制的熟料强度基本一致@由于玄武岩生料
的易烧性优于原粘土生料:使水泥窑的台时
产量提高了 725A:水泥窑熟料煅烧煤耗下降
了 30BC@所生产的水泥质量性能符合国家标
准要求@且水泥的初凝时间缩短:早期抗折强
度提高:这将有助于改善水泥的施工性能:提
高建筑施工效率@
420 效益分析
通过三个月的生产应用试验:平顶山润

丰水泥有限公司用大安玄武岩作水泥原料共

生产火山灰硅酸盐水泥024万A:由于水泥窑
台时产量提高了 725A:共增加水泥产量 3777
多 AD吨水泥熟料的烧成煤耗降低 30BC:共节
煤 031AD采用玄武岩代替粘土配料:共节约
粘土4477多A:少消耗石灰石3377多A:少消
耗铁矿石 !87多 AD该公司石灰石进厂价 34
元"A9粘土 !元"A9铁粉 307元"A9燃煤 357元

"A9大安玄武岩进厂价 37元"A:以此计算每
吨生料生产成本降低 &231元9每吨熟料生产
成本降低 623元9每吨水泥生产成本降低

3623元@该公司生产应用三个月:新增利税

4620!万元:经济效益与社会效益显著@

5 结 论

大安玄武岩替代粘土作水泥原料:通过
合理的配料方案设计:可满足水泥生产的要
求:获得硅酸盐水泥熟料所需要的四种主要
矿物组成:达到粘土配料同样的效果:其生料
的易烧性较好:可降低水泥熟料煅烧的热耗@
同时可降低石灰石9铁矿石资源的消耗:有利
于降低水泥生产成本@由于替代粘土:可大大
减少水泥生产对农田9可耕地的占用消耗:促
进水泥工业的可持续发展@
玄武岩作水泥原料可拓宽水泥生产原料

的选取途径:促进我国无机非金属矿山资源
的合理开发利用@由于各地玄武岩资源其化
学组成及矿物组成比例不尽相同:性能指标
各有差异:在水泥生产实际应用时:应根据国
家标准的有关规定及水泥生产的要求:开展
深入的科学试验研究工作:获得较详尽的技
术数据资料以指导实际生产@
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利废工艺

微波辐照在煤矸石陶瓷墙地砖研制中的应用

赵志曼#何天淳#程赫明#文宏光
$昆明理工大学建工学院#云南 昆明 %&’(()*

摘要+为解决煤矸石在制做墙地砖中硬度较高,塑性指数较低,干燥线收缩较大和含热量高等

问题#课题组将微波辐照技术应用于煤矸石建筑墙地砖预破碎和干燥工艺中#试验证明+这不但解

决了用煤矸石研制建筑墙地砖技术难点#而且也为开发生产墙地砖新原料#提供了一条新思路-
关键词+煤矸石.墙地砖.微波辐照技术

中图分类号+/0&( 文献标识码+1 文章编号+2’’’3%&4($(’’4*’%3’’)43’&

在利用煤矸石研制建筑墙地砖时发现#
煤矸石原料与粘土相比硬度较高,塑性指数
较低,干燥线收缩较大,含热量较高$见表

2*#如仍采用传统工艺制坯#不但影响到墙地
砖的成型和烧结#而且要耗费较多的能源和
增加坯体的破损率#导致产品成本提高-所以
必须根据煤矸石的矿物成分#进行必要的原
料配制和工艺改造-为此课题组将微波辐照
技术应用到煤矸石陶瓷墙地砖的预破碎和干

燥工艺中-

表 2 煤矸石,粘土工艺指数比较

项 目
莫氏
硬度
塑性
指数
干燥线
收缩56

自然含
水率56

云南峨山煤矸石 ) 078 (74 )70
云南宣威煤矸石 % 07( (7& &79
云南宣威粘土 4 87% 274 47%

2 微波辐照基本特点

微波通常是指 4’’:;<=4’’>;<的高
频电磁波#其波长范围约为2=2’’’??
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左

ABCDEFGDHIJKLIMNOPHIQDRJSJKIJSTDGDHIUJVWJIDEFJK
;XYZ3[\]2# ;̂_‘;a\3bcZ]d2#efghi3ja(
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wZxqix?Zn7kcZZvwZx\?Z]rhjxZoajro\]n\bhrZnrchrrcZaoZiqyhohjrhobZ?Z]rxhz?hrZx\hj
\oob\Z]r\q\bh]nxhr\i]hj#\rbh]z\nZ]rcZzh[qixbciio\]drcZxhz ?hrZx\hjo\]bZ?Z]r
wxinabr\i]h]nwxi?irZoaorh\]hyjZnZ{Zjiw?Z]riqbZ?Z]r\]naorx[7
|DOVPENS+ghohjr.lZ?Z]rxhz?hrZx\hj.f]orZhniqbjh[
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