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膨润土废渣作水泥混合材的应用
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�浙江林学院
， �店安 ������� �浙江省临安县水泥厂�

摘 要 在膨润土废渣化学成分
、

物理性质和活性研究的基础上
，
将废渣应用于普

通水 泥生产
，
并确 定 了其最佳配方和掺量

。
经应 用对比试验和生产实践

，
说明膨润

土废渣是一种来源广
、

价廉
、

低能耗的新型水泥混合材
，
应 用后 经济效益和社会环

境效益显著
，
具有 良好的推广价伍

。
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�

随着我国经济建设速度加快
，
水泥用量猛增

，

但矿渣生产远远不能满足水泥生产所需
，

且缺 口愈来愈大
。

因此
，
利用石煤渣

、

烟煤渣
、

石灰渣等代替部分矿渣生产水泥的技术和方

案应运而生
。

然而
，
上述代用品往往使普通硅酸盐水泥中的烧失量超过 �� 而 影 响 水泥质

量
，
在应用上受到了一定的限制

。

临安地处浙西山区
，
膨润土蕴藏量极为丰富

，
已探明的储

量达 ����万 �
。

临安平山膨润土开探 已有�� � 以上的历史
，
年开采量超过��万 �

，
约有 ���

是废渣
。

废渣生产提高了矿山开采成本， 废渣的堆积
，
不但占用大片 土地

，
而且 污 染 了环

境
。

为此
，
利用本地膨润土废渣代替矿渣作水泥混合材的应用研究

，
具有十分重大的意义

。

应用本成果的产品经浙江省建材产品质检站检测
，
用膨润土废渣作混合材生产的水泥

，

各项指标均符合 �����
一����国家标准

。

� 膨润土废渣的形成及性能

�
。
� 废渣的形成

临安膨润土矿体有 �层
，
颜色各异

，
每层矿的顶

、

底板及矿石中夹有不同厚度的非矿部

分
，
开采后均成为废渣

，
尤其是 �层矿与 �层矿之间的褐色非矿夹层�即 �层矿的顶板和 �层

矿的底板�厚度可达 ��������
。

其矿层结构见图 �
。

开采时非矿部分与膨润土一并开采拉

出
，
非矿部分清理出来即为废渣

。

�
。
� 废渣的物理性质

废渣呈灰绿色
，
褐色

，

青灰色等
，
块状

，
易碎裂

，
有滑感

，
浸水后微膨胀

，
粉状料拌少

量水后有粘手感
。

真密度为�
�

�� ����
�，
假密度为�

�

�� ����
�，
比膨润土矿石密度大

，
质硬

。
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图 � 膨润土废渣在矿层 中产 出位置示意图
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�
。
� 度滋的化学成分

废渣的化学成分见表 �
。

从表 �中可知废渣组成主要以硅质矿物为主
，
含适量的粘土类

�主要为蒙脱石�矿物和少量的铁质
、

碳酸盐矿物
。

褐色废渣中并含有适量的沸石类矿物
。

而

沸石本身即属于水泥混合材料
。
废渣中没有对水泥质量产生影响的有害矿物及化学组分

。

表 � 膨润土废渣的化学成分���

����� � ����������� �� ���������� ����� ������� ���
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� 度渣作混合材的类别及活性

废渣本身不具有较强的胶凝性或单独硬化的能力
。

它既不属于现有国家标准的活性混合

材�矿渣
、

粉煤灰
、

火山灰质�中的任何一种
，
也不同于石灰石

、

砂岩等非活性混合材
。

试样

经浙江省建筑材料产品质量监督检查站测试
，
水泥胶砂�� �抗压强度比合格

，
但火山灰质性

能�� �测试不合格
。

因此
，
它是一种应用于水泥生产的新型非活性混合材料

。

�
。
�

试验与研究

试验用水泥原材料化学成分�衰 ��

裹 � 试验用水泥原材料化学成分
����� � ������������������� ����� ������������

��
��
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�
。
� 试样制备

将试验用有代表性的原材料取样
，
缩分

，
按设计要求称重配料

，
经直径����� � ����们以

试验小的磨加工粉碎
，
比表面积控制在 ��� 。 士���时��

，
经筛分

，
搅拌均匀备用

。

为寻求废渣的最适宜掺入量
，
找出与其他混合材的可比性

，
在水泥中掺入 ������的

废渣
，
供各项物理性能测试用

。

�
�

� 物理性能洲试

选择有代表性的混合材
，
按不同配比制备的水泥试样

，
经浙江省建筑材料产

�异质检站测

试
，
其物理性能见表 �� �

。

表 � 不同混合材与水泥物理性能的关系

����� � �������� ������� ��������� �������� ��� ��������

���������� �� ������
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表 � 膨润土废滋不同推�与水泥物理性能的关系
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� 结果与分析

�
�

�
�

� 使用废渣对水泥标准稠度用水量 的 影响 从图 �可 以看出熟料单掺膨润土废渣的试

样达到水泥标准稠度所需的用水量略比熟料掺粉煤灰的水泥高
，

当废渣 与 粉 煤 灰混渗时
，

需水量略低于熟料水泥标准
。

总的趋势是随着废渣渗入量的增加
，
达到水泥标准稠度的需水

量亦相应增加
。

�
。
�

。
� 废渣对水泥凝结时间和安定性的影响 试验表明

，
当废渣掺入量小于等于 ��时

，

水
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泥凝结时间与熟料水泥非常接近
。

当掺入量在���时
，
凝结时间反而比熟料水泥加快

，
而单

掺矿渣或粉煤灰其凝结时间延长
。

当废渣与粉煤灰混掺时
，
在试验范围内质量均符合�����

一����水泥标准
。

侧试结果还表示
，
用膨润土废渣作水泥混合材

，
对水泥的安定性无不良影响

。

��� “

厅一�
�

一��
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�卜

次、绷节映侧体把振

� � �� �� �� �� ��

废渣协入���

图 � 康渣掺入量对水泥标准祠度用水量 的影响

���
�

� ������� ����� �������� �����飞����� ����� ������� �� ��� �����

����������� ��� ����������������� ����

��
��外

���

�
�

�
�

� 废渣时水泥强度的影响 用废渣作混合材生产的水泥
，
早期强度高

，
后期强度发挥正

常
。

单掺���废渣的水泥 � �抗压强度与熟料水泥强度比值大于���
，
废渣与粉煤灰混渗的

水泥 � �抗折强度比达���
，
但 ��抗压强度比低于单掺废渣

，

而�� �后期强度比比单掺高

������
。

所以废渣和粉煤灰有互补作用
，
两者混渗生产复合水泥

，

效果更好
，
有利于水

泥早期和后期强度的正常发挥
。

�
， ‘

由
、
二 ， 二 �

、 ，
�

� ‘ �

� � ‘ 、 一
、 ，， ，

一 � 一
、 二 。 � �

，、
� �

，
� ，

一�
� �

一
， ， �，，

�
� ， ， ��

“ �

�
�

� 废渣的最适宜掺入量确 定 膨润土废渣无论是单掺或混掺
，
经合理配比后的物理性能

均符合���号普通水泥标准要求
。

单掺废渣最适宜的掺入量为 ������
。

混渗时
，
按 � � �

� � � �的比例掺入
，

总掺入量控制在�������为宜
。

废渣掺入量对水泥抗压强度的影响见

图 �
。

� 工业性生产和效益分析

自����年以来
，

本成果在临安县水泥厂和青山水泥二厂应用
，
将膨润土废渣代替矿渣作

混合材生产的水泥已超过 �万 �
。

经实际应用和测试
，

工厂产量提高
，

成本下降
，

成品质量

符合标准�表 ��
，
性能稳定

，
受到用户的好评

。

用废渣代替矿渣作混合材
，
可节约���元��

。

临安水泥厂年使用废渣 �����
，
可节约��余万元

。

废渣加工性好
，
与矿渣相比

，
磨机台时产

量可提高�
�

���
�

��，
每年可节电 ����� 万 ���

。

临安县水泥年生产能力在��万 �以上
，

推广应用本成果
，

其节能效益和经济效益前景十分可观
。

临安膨润土开采的废渣量较大
，
本成果的推广应用对减少环境污染

，
改善生态环境具有

积极的意义
。
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只�认划烈日军

废渣掺入量��

图 � 废渣掺入量对水泥抗压 强度的影响
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裹 � 用废渣作混合材生产水泥产�和质里检侧表
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� 结论

�
�

� 利用膨润土废渣作混合材生产水泥
，
不需要变更原有的水泥生产工艺流程

，
而废渣处理

的工艺设备简单
，
操作安全

，
能耗低

，
无污染

，
投资成本低

。

�
�

� 膨润土废渣可以单掺生产普通硅酸盐水泥
，
也可以与粉煤灰合掺生产复合水泥

。

水泥质

量分别达到 �� ���
一����和 �� �����一����标准

。

�
�

� 本成果属资源综合利用或矿产废弃物利用项 目
。

用于水泥材
，
能降低水泥生产成本和能

耗
，
又增加膨润土矿山的开采效益

，
改善生态环境

，
其潜在的经济效益

、

社会效益和环境效

益十分显著
，
具有推广应用价值

。

致谢 检刚数据 由临安水泥厂 化验室提供
，
特此致谢

。
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我院又有两项科研项目获浙江省自然科学基金资助

����年浙江省自然科学基金资助项 目已正式公布
。

我院林产工业系马灵飞主 持的
“
木质

水泥板快速固化机理
”
和刘志坤主持的

“
木质材料气相阻燃的研究

”
同时获得资助

。

“
木质水泥板快速固化机理

”
项 目以研究速生材和非木本植物剩余物对于水泥的亲和性入

手
，

探讨不同添加剂的影响
，

分析木质水泥板快速固化的机理
。

这对木质水泥板的迅速发展
、

植物资源的有效利用
、

森林资源和地球环境的保全均有深刻意义
。 “
木质材料气相阻 燃 的研

究
”
项 目利用浮压原理

，

使阻燃剂的某些成分以汽相或液相形式直接导入木材内部
，
控制以原

料气形式加入的其他成分进行催化反应
，

在木材内部聚�化�合生成微粒胶囊型滞火沉淀物
，

使木质材料阻燃处理达到快速
、

高效的目的
。

�凌申步申�


