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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。
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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
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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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代粘土生产新型墙体材料——煤矸石烧结

砖，就是其综合利用的一种最有效方法。

以下对煤矸石烧结砖生产工艺中的影响

因素进行了探讨。

2 影响因素

2．1原料性质影响

2．1．1物理性质

煤矸石由泥质页岩、碳质页岩、砂质页

岩、砂岩和煤炭等组成。泥质和碳质页岩呈

层状结构，灰黑色，易风化，易碎易磨，是制砖

的最好原料。砂岩及砂质页岩呈粒状结构、

灰白色、松散坚硬，难以粉碎和成型，此种煤

矸石不宜制砖。煤矸石中若含有大量石灰

岩，由于碳酸盐的分解，在高温煅烧中会产生

大量二氧化碳气体，导致砖坯膨胀、开裂和变

形；即使能烧成制品，出窑后由于受潮或吸

水，制品也会产生开裂现象，因此含有大量石

灰岩的煤矸石不宜制砖。

2．1．2化学性质

煤矸石化学组成以SiO：为主，其次是

A1203、Fe203、CaO、MgO、Na20、K20、S02等。

Si0：含量高，制出的砖强度亦高，但原料的

可塑性差，砖坯干燥收缩大，所以要求含量不

超过70％为宜。Al：O。含量越高其原料的塑

性指数亦越高、耐火程度及砖的强度也越高，

一般控制在15％一40％。Fe203影响制品的

颜色，烧成后制品呈红色，含量高时红色深，

含量低时红色浅，而且含量过高会起助烧作

用，同时降低坯体的耐火度，燃烧时若氧气不

足则呈灰褐色，通常Fe：O，含量为l％一

5％。CaO、MgO是助熔剂，但它们吸收空气

中的水分后，生成氢氧化钙、氢氧化镁，体积

将膨胀l一2倍，导致制品破裂或崩解，其合

计含量一般应控制在2％一5％以内。Na：O、

K：O可以降低烧成温度，如果含量过高，将出

现泛碱现象，使制品质量不稳定，含量应控制

在2％～5％以内。SO：在煤矸石中多以

FeS：形式存在，燃烧过程中易产生大量SO：

气体，造成体积膨胀，使制品崩溃，通常煤矸

石中的SO：应控制在l％一3％以内。

2．1．3热值

煤矸石中含有一定量的碳、硫等可燃烧

物质，根据此特点，可以采用内燃焙烧方法，

以减少成本。内燃焙烧适宜的热值为1674

—2512kJ／kg，热值过大将影响产品质量。我

国61个地区的煤矸石平均热值为4670l∥
kg，其中75．41％是超热值的，因此生产中应

根据煤矸石的热值量和窑炉的性能合理添加

粘土、页岩等低热值的物料，使原料中的发热

量控制在最佳范围。低热值的煤矸石，如采

用全内燃焙烧，则应掺人煤粉等较高热值的

物料，使之达到最佳热值，否则，应用外投燃

料方式来补充。

2．2原料粒级分配影响

原料粒度是质量保证的基础，合理的粒

度级配也是能否成型的主要指标之一。从矸

石山运来的煤矸石粒度较大，需要进行破碎

或粉磨降低粒度。煤矸石的粒度降低有利于

增加塑性指数、提高产品强度和减少原料中

的有害杂质对成品砖的损害。研究表明：原

料粒径越细，塑性越高，成型越容易；同时粒

度小，粒子间的空隙就小，有助于提高容重，

因此煤矸石粉料粒度越细，坯体致密性越好，

砖的抗冻性能和抗压强度也越高；煤矸石中

某些有害物质，如caO、MgO，其含量即便不

超标，若粒度大于3mm，也会使成品砖发生

爆裂。粒度越小，砖中的CaO、MgO吸收水

分后，生成的Ca(OH)：、Mg(OH)：因体积膨

胀而产生的应力就会越小，可避免产生爆裂。

因此，控制适宜的物料粒度对有害杂质将起

分散作用。通常煤矸石实心砖一般要求原料

最大粒度应小于3mm，O．5mm以下的颗粒应

占到60％以上；空心砖原料的最大粒度应小

于2mm，0。5mm以下的颗粒应占65％以上。

2．3搅拌及搅拌水分影响

煤矸石泥料浸水性较差，为了提高泥料

塑性，必须加水搅拌。可采用2—3级搅拌方
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式，第一级采用双轴搅拌机，第二级采用轮碾

搅拌机(第三级采用双轴搅拌机)。搅拌水

分是决定码烧湿坯高度的主要因素，也是决

定砖窑产量的重要条件。当煤矸石含水率大

于16％～17％时，湿坯的强度难以达到码坯

的要求，并加大了坯体的干燥收缩，不宜采用

一次码烧；搅拌水分还与成型方法有关，半硬

塑挤出成型时，成型水分在15％一17％为

宜，硬塑挤出成型时，成型水分在13％一

15％为宜。

2．4可塑性与成型要求影响

原料的塑性指数是制砖时挤出成型的重

要指标，是能否生产高质量砖的先决条件，一

般最佳塑性指数为19—12，塑性指数低于6，

就很难成型，塑性指数大于13，物料粒度过

细，成型时需要较高含水率，不仅坯体强度过

低，而且干燥收缩过大，不宜一次码烧。我国

多数煤矸石的塑性指数在7—12(占80％以

上)，符合一次码烧要求。

煤矸石实心烧结砖可采用半硬塑挤出成

型法，挤出压力一般为1．5—2．OMPa；煤矸石

多孔烧结砖及空心烧结砖可采用硬塑挤出成

型法，挤出压力一般为2．0—3．OMPa，当挤出

压力大于3．0MPa时，耗电量增大，产量降

低，经济上不合理。

2．5码坯影响

煤矸石含有一定量的可燃物，点燃后坯

体在自然状态下进行焙烧。煤矸石烧结砖的

合理码坯，实际上就是燃料在窑内的合理分

布。砖坯的疏密程度和码窑方式不仅影响窑

内气流的阻力大小，而且决定了窑内热量的

多少和分布的均匀性，另外成品砖的质量好

坏和产量高低也与码坯有密切关系。码坯应

遵循以下几条基本原则，即边密中疏、上密底

疏、横平竖直，头对头、缝对缝、火道通畅、码

垛稳固，对于多孔砖和空心砖一定要平码，防

止出现侧面压花、黑印等缺陷。煤矸石烧结

砖一般应采用一次码烧工艺，常用的码坯方
法有“三压三”法和“四压四”法，砖坯通常码

高10—14层。

2．6干燥影响

砖坯制作完成后，应当进行人工干燥或

者自然干燥。采用自然干燥时，干燥效果较

好，干燥过程的控制比较容易，但干燥坯场占

用面积较大，同时受天气影响较大。目前，采

用较多的是逆流式正压送风、负压排潮的人

工干燥方式。

干燥影响主要包括干燥周期、干燥介质

温度、湿度和流速等。干燥周期通常在22h

以上，若时间过短，砖坯未干透，烧成时会出

现爆裂现象。干燥介质温度不能太高，如果

温度太高，容易引起砖坯表面产生细微裂纹，

进入焙烧窑烧成时，裂纹将继续扩大，如果温

度过低，坯体脱水太慢会影响产量，通常应控

制干燥窑前段温度在100℃以下，干燥窑内

截面水平温差13～18cC范围内。干燥介质

湿度不能过大，应使高温水气及时排出，防止

砖坯吸潮垮塌，通常排潮湿度在90％一

100％。干燥介质应当由多个风道进入，避免

由于进风口处风速过大，使得砖坯急速干燥，

产生裂纹缺陷。经过干燥的砖坯，其含水率

应小于6％。

2．7烧成影响

烧成是将干燥好的坯体经高温焙烧使其

成为成品的操作，在窑内通过气体和物料之

间逆向流动产生热交换，从而实现坯体生料

变为熟料的热处理过程，它是煤矸石烧结砖

整个生产工艺的最后一个重要环节。由于煤

矸石原料本身的特点，烧成温度比粘土砖高，

通常烧成温度往往在1050℃以上，烧成周期

在40h以上。焙烧室一般分预热带、焙烧带、

保温带和冷却带，预热带温度一般在300～

600℃，焙烧带温度一般在600—1080℃，保

温带应控制在1030±50℃。在预热带，温度

应该有一个渐变过程，升温太急，会产生爆裂

现象；在焙烧带和保温带，坯体达到烧成温

度，坯体内部进行着激烈的物理、化学、物理

化学及矿化学反应，这时所供空气量一定要
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足，让砖坯充分燃烧，避免出现黑心砖；在冷 。 “ ：磊

却带，坯体冷却不能太急，否则也要影响产品
。 叩 佃

质量。整个烧成曲线呈现马鞍形，中间高、两 利用煤矸石生产烧结砖，其原料性质、粒

端低，在原料成分稳定的情况下，操作时一定 级分配、搅拌及搅拌水分、可塑性与成型要

要调整好风量，严格按照烧成曲线来控温，这 求、码坯、干燥和烧成等各类因素均会对生产

样才能保证焙烧的成品率。 工艺产生影响。通过探讨，本文提出了最佳

烧成煤矸石砖最好采用隧道焙烧窑，该 的工艺参数和工艺要求，为煤矸石烧结砖的

窑容易实现一次码烧，容易保证烧成温度，实 生产提供了一定的参考依据。

现自动控制，从而保证焙烧质量。
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Abs昀ct：Effect of seVeral factors such as tlle characters and panicle distribution of coal gangue raw

materials，agitation and water content during agitating，plastici哆and shaping requirement，stack，dr—

ying and firing of ear【hen bricks，etc．on pr}ocess of production for coal gallgue agglomerating bricks

w够researched in t11is paper．The optimal parameters and 11equiremeI她0f出e p∞ces8{打production

of coal gangue agglomerating bricks were proposed．
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