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脱硫渣用于加气混凝土生产的试验研究

单俊鸿1，邢振影1，王军2，张保圹，任胜鸽2
(1．河北工程大学土木工程学院，河北邯郸056038；2．邯郸市华冶新型建材有限公司，河北邯郸056034)

摘要：通过对邯郸市某电厂脱硫渣的化学组成及稳定性分析，探讨脱硫渣掺量对制品性能的影

响，试图将脱硫渣替代石膏和部分粉煤灰用于加气混凝土的生产。试验结果表明：当脱硫渣掺

量为10％时，能有效的抑制加气混凝土的前期发气速度，而且通过适当延长发气时间，可使气

孔分布更为均匀，其制品干体积密度和强度均满足加气混凝土砌块要求；当掺量超过15％时，

由于脱硫渣自身的活性低，制品变得脆而易爆裂；若脱硫渣单一代替石膏作为缓凝剂，则缓凝效

果较差。
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Experimental study of the desulfuration residue in aerated concrete
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2．№岫cal New Building l恤tefials Co．，Ltd，Hebei I-hndan，056034，China)

Abstract：According to the analysis of chemical composition and stability of the desulfuration residue from a

power plant of HaMan，the impact of the desulfumtion residue content on the product performance was dis-

cussed．The desulfuration residue was used to replace the gypsum and part of ny ash for preparation of aer-

ated concrete．The result indicated that the dry bulk density and intensity of aerated concrete block meet

the requirements when the desulfuration residue content is 10％，which could keep down the congeal

speed，prolong the congeal procession and keep the stoma；however，if the desulfuration residue content>

15％，the product would crack嬲the result of the its lower activity，and the retarding effort would be bad

when the gypsum is replaced by the desulfumtion residue only．
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干法／半干法烟气脱硫工艺所产生的副产物，

俗称脱硫渣。其物理形态是含水率1％～3％的干

态粉料，脱硫渣的主要成份为亚硫酸钙、硫酸钙、

粉煤灰、未利用的钙基吸收剂等，其中亚硫酸钙占

较大比例⋯。和湿法脱硫石膏相比，干法脱硫渣

中含有较高量的粉煤灰，但其CaO和S03含量又

远远高于粉煤灰，和粉煤灰的性能有较大的差异。

我国对脱硫渣的研究起步较晚，目前的应用

研究主要是在制造免烧砖、筑路、盐碱地改良以及

水泥混合材和水泥缓凝剂等几个方面幢】。陶珍东

等旧1研究后建议采用脱硫渣：天然石膏=l：l的比

例作为缓凝剂可提高水泥的力学性能；陈袁魁

等【4】通过正交试验证明以脱硫灰渣作为原料制备

矿物聚合材料在技术上是可行的；陈潇，周明凯[5】

提出了干法脱硫渣在建材行业中高技术附加值利

用的几个方面，除了用作水泥缓凝剂和新型胶凝

材料之外，还可以用于路面基层材料和墙体材料；

此外，中国环境科学研究院采用高压蒸养方法将

脱硫渣制成符合国家标准的建筑砌块；还有研究

者对脱硫增钙粉煤灰用于加气混凝土做了探

索№J。本文以某电厂采用炉内喷钙脱硫技术(U．

FAC)所排灰渣为研究对象，探讨干法脱硫渣用于
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加气混凝土生产的可行性。

1脱硫渣性能分析

电厂炉内喷钙脱硫技术(uFAC)所排灰渣中

含有飞灰、石灰石经煅烧和尾部增湿形成的钙基

化合物，吸收剂CaC03，CaS03，CaSO,【7】。

脱硫渣的细度为0．045m，方孔筛筛余量小
于15％，脱硫渣的化学组成见表l。

表l脱硫渣化学组成

Tab．1 Clmmieal∞呻pol叫0f the de轴ml瀚residue
％

成分siq A12q№Q CaO Mgo她LOSS

含量10．79 4．91 1．19 45．11 2．23 8．86 20．74

对样本进行X射线衍射(Ⅺm)分析(图1)，根

据图1中矿物质特征峰值，判断如下‘81：

CaO：2．861 l，2．487 4，2．614 3；CtsiS04·O．5H20

：1．601 1，1．873 O；CaS03：3．688 9，3．761 8，

3．346 6：

贫

8
甚

趸
昱

昌

【tuoliuzha-1525-1．raw]tuoliuzha

CaC03：3．135 8，3．027 lo

可见，矿物组成和化学成分分析的结果一致。

包正宇认为【9】，干法半干法脱硫渣中CaS03

在特定的环境条件下才可以氧化成CaS04，但是由

于表层氧化成ca：so,形成致密的保护膜，阻止了

C8S03的进一步氧化，而形成相对稳定的Cas04一

CBS03体系。因此可以推断，在脱硫渣制品中的

CaS03也是相对稳定的，随着时间的延长，其变化

的可能性不大，不会因后期的徐变对制品结构带

来不利的影响。

2可行性分析

脱硫渣可通过加水的方法进行稳定化[1刚，产

生化学脱硫副产品，反应产物有自硬性。稳定化

后物料在成分构成上与高钙粉煤灰相近，只是脱

硫渣的含硫化合物(caSq，CaS04)含量比较

高。两者在活性上，脱硫渣与高钙粉煤灰几乎相

同，可按照高钙粉煤灰的活性与应用范围来考虑

脱硫渣。

2-Theta(’)

图1脱硫渣的x射线衍射图

Fig．1 XRD pattern of the desulfuration residue
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表2水泥的物理性能

Tab．2 Physi咖property of cement

2．1原材料

1)水泥采用太行水泥厂生产的P．042．5水

泥，其物理性能见表2。

2)粉煤灰和脱硫渣均取自邯郸市某电厂，脱

硫渣的化学组成见表1，粉煤灰的化学组成见表

3。粉煤灰通过0．045ram方孔筛筛余为19．5％，属

于Ⅱ级灰。

表3粉煤灰化学组成

Tab．3 Chemical cempaamt of the fly ash ％

成分Si02 A12呜№q CaO MgO s03 LOSS

含量53．24 30．33 5．28 3．88 1．18 0 3．36

3)石灰石有效氧化钙含量经试验测得为

72％。符合中华人民共和国建材行业标准“硅酸

盐建筑制品用生石灰”(JC／T 621—1996)。

2．2试验方法

1)配合比设计：制品等级为A3．5，B06级。采

用固定水泥、石灰用量和水灰比，探讨脱硫渣掺量

对制品性能的影响(表4)。根据该电厂的生产配

方，脱硫渣替代石膏和粉煤灰量占物料总量比例

分别为5％、10％和15％。

2)试验条件：试验用模具为400ram×400ram x

aX)mm(自制)。室温浇注、静停，蒸压养护(0．9

MPa，220℃)。

2．3结果与分析

表5列出试验过程中各参数的对比，当脱硫

渣掺量为5％时，发气时间仅为15min，说明单一脱

硫渣代替石膏作为缓凝剂，混凝效果很差，因为脱

硫渣中含有大量的c．aco,和Cas03，而CaS04含量

低，不能很好的抑制料浆的水化。料浆稠化快，发

表4加气混凝土性能对比

Tab．4'hie perfornmm七contrast of the aerated concrete
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气不充分，气孔受挤压而为扁平结构，孔隙率降

低，达不到预期发气高度，干体积密度过大，脱硫

渣中活性si02含量小，脱硫渣基本不参加化学反

应，生成的托贝莫来石数量减少，强度相对较低，

造成产品因干体积密度过大而不合格。

当脱硫渣掺量为10％时，脱硫渣代替石膏和

部分粉煤灰，和El相比，发气时间相对延长，前期

发气速度慢，后期发气速度快(图2)。气孔为椭圆

形，分布均匀(图3)。脱硫渣参与化学反应，一方

面，脱硫渣中的硫酸盐起到缓凝的作用，抑制了早

期因水化过快产生大量水化热而造成的气孔不规

则和分布不均匀，另一方面，脱硫渣中的SQ激发

了水泥水化产物和脱硫渣及粉煤灰中的Siq和

业03的反应，生成的托贝莫来石填充在颗粒之

间，形成强度。但是和El相比，制品的干密度和

强度都有所下降，分析其原因，一是因为发气充

分，气孔分布均匀，颗粒之间被气孔充分包裹；二

是因为脱硫渣代替石膏，有其本身的限制，由于其

结晶程度远远小于石膏，并且含有非活性物质

(CaS03和c皿c03)在水化过程中几乎不参加化学

反应。

8)E3前期发气情况 b)El前期发气情况

图2加气混凝土发气过程对比

Fig．2 Contrast of the gas releasing process

of E1 and E3

a)E3制品断面 b)El制品断面

图3加气混凝土制品断面对比

Fig．3 Contrast of block cross—section of E1

and E3

当脱硫渣掺量为15％时，250min才达到切割

强度，发气时间长，胚体内气孔为竖长形，孔隙率

大；稠化慢，胚体表面发气充分，形成开放性孔，在

蒸压养护条件下，受到外界压力，接近表层的气孔

爆裂，随着温度和压力的增大，爆裂面积增加，爆

裂部位加深，最终导致蒸养失败。切取胚体中心

部位试块(10cm×lOcm×lOcm)，测得干体积密度

为550kgm3，抗压强度为2．8MPa，不合格。

3结论

1)脱硫渣可以替代石膏和部分粉煤灰用于生

产加气混凝土，但是有其掺量限制。应该综合考

虑多个因素(水泥、石灰、水灰比和试验条件等)和

水平，还需要通过大量的试验确定其最佳掺量。

2)掺加脱硫渣比例在10％时，缓凝效果非常

明显，发气时间和凝结硬化时间相对延长，制品干

体积密度和强度均满足A3．5、B05级加气混凝土

砌块要求。
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