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湿法烟气脱硫石膏在胶结尾砂充填的应用

陈云嫩，梁礼明
(南方冶金学院，江西赣州341000)

摘要：利用脱硫石膏的胶凝性能，将之与火电厂废弃物按一定比例混合后，能产生与水泥水化

产物相似的成分。在保证充填体抗压强度的情况下，脱硫石膏能取代10％一12％的水泥以胶结尾

砂充填，从而降低充填成本。并对脱硫石膏胶结尾砂的作用机理进行了探讨。
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湿法烟气脱硫石膏是指用吸收剂(CaO 或CaCO，)洗涤含SO：的烟道废气所产生的
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Abstract：Gallium 0xide was prepared f而m gallium arsenide scr印s山mugh a series of steps sueh as
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副产物。为了减少废气中SO：对环境造成的

危害，各国政府相继规定排硫设备必须进行

烟气脱硫，由此而产生大量脱硫石膏。国外

一些国家如日本、美国、德国、英国等在脱硫

石膏的利用方面做了大量的研究工作，如用

于水泥缓凝剂、路基回填、石膏板材等⋯。

我国由于脱硫设备及技术的落后、脱硫石膏

含量较低(85％一90％)旧J，再加上我国石膏

资源较丰富，因此大部分脱硫石膏均被废弃，

这不可避免地引起二次污染，如地下水体

COD的升高、土地碱化以及扬尘等。随着我

国脱硫石膏数量的增加，有效利用脱硫石膏

成为一个迫切需要解决的问题。

将脱硫石膏与火电厂废弃物按一定比例

混合发现，该混合物中含有大量的胶凝成分，

其水化产物与水泥水化产物相当。本文通过

脱硫石膏胶结尾砂的试块单轴抗压强度试

验，进一步考察了脱硫石膏的胶凝性能，并对

其胶结尾砂的作用机理进行了探讨。

l试验材料和研究方法

1．1试验材料

脱硫石膏来源于南方冶金学院环境与建

筑分院脱硫实验室；添加剂为某火电厂废弃

物(以下称为A物料)；分级尾砂及棒磨砂来

自于某矿山；拌和用水为南方冶金学院自来

水，pH值在7．2—7．6之间。表l为脱硫石

膏及A物料的主要化学成分。

表1 脱硫石膏及A物料的主要化学成允／％

1．2研究方法

本试验采用人工拌和；采用规格为

7．07cm×7．07cm×7．07cm普通铁模成型，

每组浇注试块12个；试验温度为常温20±

5℃；湿度为自然湿度70±5％；稻草覆盖浇

水养护3d、7d、28d后，在wED一2型电子万

能测试机上测试其单轴抗压强度。

2 结果与讨论

2．1单因素试验

重量浓度、灰砂比、骨料配比、养护时间

等试验条件固定不变，脱硫石膏与A物料在

不同配比条件下制得胶结充填试块的抗压强

度值如表2所示。

表2单因素试验结果

脱硫石膏：A物料 R3／MPa R7／MPa R28／MPa

2：1

1：1

1：O

0：1

1．06

1．12

1．01

1．10

0．98

1．11

0．97

1．09

1．05

1．13

1．02

1．09

1．59

1．77

1．27

1．51

从表2可以看出，脱硫石膏与A物料之

比1：1所得胶结试块的早期强度高于其他三

者，后期强度更是高出30％左右。这是由于

脱硫石膏、A物料二者成分上的互补，以l：1

的比例混合后其水化产物正好与水泥水化产

物相当。从下列主要水化反应式中也可反映

出来：

CaO+H20—}Ca(OH)2
Si02+n1Ca(OH)2+m1H20叫nlCaO

·Si02·(m1+1)H20

A1203+n2Ca(OH)2+m2H20—}n2CaO
·A1203·(m2+1)H20
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2

2

2

2帖汐拍幻

2

2

2
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2

2
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A1203+2Si02+Ca(OH)2+3H20——}

CaO·A1203·2Si02‘4H20

C4AF+6CaS04·2H20+2Ca(OH)2+

lOH20—川C3(AF)3·CaS04·24H20
2．2多因素试验

由于脱硫石膏中某些微量元素的含量随

着烟气脱硫时添加剂(阻垢剂)的种类和数

量的不同而不同，为了考察微量元素以及不

同灰砂比条件下脱硫石膏+A物料替代水泥

的百分比对胶结充填试块抗压强度的影响，

进行了lO组试验。试验结果(取均值)如表

3所示。

表3多因素试验结果

灰砂比霞畜磊惑『鲞蔑R3／MPa R7／MPa R勰／MPa

注：脱硫石膏：A物料=1：1。1。、2。分别表示烟

气脱硫时添加剂(阻垢剂)为1。药剂、2。药剂。

从表3得知：(1)烟气脱硫时添加剂的

种类对胶结充填试块的抗压强度值影响很

小。(2)用净水泥作胶结剂制备的尾砂胶结

试块，比用添加了脱硫石膏制备的尾砂胶结

试块具有较高的早期强度，但后者的28d抗

压强度却比前者的大。

2．3尾砂胶结充填的技术分析

从水化反应式可以看出，脱硫石膏水化

过程中，会生成大量溶解度低、并以胶体微粒

析出的硅酸钙凝胶(CSH)水化产物。水化产

物所包裹的未水化物质及二水石膏颗粒作为

微集料填充于粗颗粒骨料——分级尾砂及棒

磨砂的孔隙中，使其结构更为致密、均匀。再

加上脱硫石膏及A物料都是粒径较小的材

料，它们能均匀地填充于骨料孔隙中，减少颗

粒之间的间隙，这样既能提高充填体的容重，

又能改善整个充填料的粒级组成；既能降低

水泥用量，又能使水泥均匀分布于充填体中，

从而增大其抗压强度【3】。

由于在烟气脱硫时加入了一定量的阻垢

剂(1。和2。药剂均是大分子有机物，它们在

水中能电离出含亲水基团——羧基的阴离

子)，使得脱硫石膏中不仅含有聚合物，而且

含有一定量的表面活性剂。聚合物不但可以

填充界面空隙，使界面过渡区密实，还可增强

水泥与骨料之间的粘结，使界面过渡区强

化【4’；而表面活性剂具有使空气在水中乳化

的能力，能使水润湿胶结充填体的固体成分，

提高胶结充填体的均质性，从而提高胶结充

填体的质量【5】。而含有Cao的物料制备的

混合物试块的典型特性是强度增长速度比较

缓慢，因此脱硫石膏胶结尾砂试块的后期强

度高于用净水泥作胶结剂制备的尾砂胶结试

块。

2．4尾砂胶结充填的经济分析

胶结充填采矿法是一种经营费用较高的

采矿工艺，其充填成本占采矿成本的l／3左

右，充填成本中充填材料又占80％以上。昂

贵的胶结充填成本严重制约了胶结充填采矿

法的应用和发展。而脱硫石膏和A物料都

是企业废弃物，价格便宜。据各种原材料的

价格(含运费、加工费等)进行经济分析，与

水泥胶结充填成本相比，用脱硫石膏替代

10％的水泥作充填胶结材料可降低胶结剂成

本3．48形m3。

3 结 语

在保证充填体抗压强度的情况下，湿法

烟气脱硫石膏取代lO％～12％的水泥以胶

结尾砂充填，无论是理论上还是实践上均具

可行性。这既降低了尾砂胶结充填的成本，

又实现了脱硫石膏的“变废为宝”；同时还能
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影响煤矸石烧结砖生产工艺因素的探讨

刘家弟，刘凤春，丁东业，董风芝
(山东理工大学资源与环境工程学院，山东淄博255049)

摘要：探讨了煤矸石原料性质、粒级分配、搅拌及搅拌水分、可塑性与成型要求、码坯、干燥和

烧成等各类因素对煤矸石烧结砖生产工艺的影响，提出了煤矸石烧结砖生产的最佳工艺要求。

关键词：煤矸石；烧结砖；成型；码坯；干燥；烧成
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， * 山 约1．2万公顷，并且以每年1．2—1．5亿吨的
‘ 刚 口

速度增长。煤矸石已是我国排放量最大的工

煤矸石是煤炭生产和加工过程中产生的 业固体废弃物之一。煤矸石的长期堆存，不

固体废弃物，目前我国煤炭年产量已突破16 但占用大量土地，同时造成自燃、场尘和渣液

亿吨，居世界第一位，全国现有煤矸石山 渗滤，从而污染大气和地下水质。

1500多座，累计堆存煤矸石30多亿吨，占地 煤矸石是一种可以利用的资源，用其替
·S“昱E．SE·毫E·SE·置已d“置已d“S踟SE·SE·毫Ed“S曼dE·S芒·SE·SE·S芒-毫已d￡．ShS芒·S芒·S已dedE．!峨已·毫芒·SE·SE·S芒·昱曼·毫已·置已·轧嫩量dE

促进矿山胶结充填采矿工艺和湿式烟气脱硫

工艺的发展，为充填胶凝材料的研究开辟了

新的思路。
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