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要!为了有效利用湿排粉煤灰及电石渣等资源!用其二者制备高活性矿物掺合料浆&研究了湿

排粉煤灰复合电石渣矿物掺合料浆的制备工艺及其所配制净浆试件各龄期强度与水化产物#
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$的变化&结果表明"湿磨配浆过程中!湿排粉煤灰与电石渣#固含量$存在最佳质量比
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含量的电石渣及改性剂促进水泥水化所提供的碱性环境有利于激发粉煤灰颗粒

的早期活性!促进了其二次水化反应的进行&
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随着工业的持续发展"我国工业固体废弃物的生

成量日益增多"给经济'社会及环境造成了严重的负

担!湿排粉煤灰因其玻璃体早期活性低'反应慢"且

含水率较高"成分组成波动较大"无法实现工业化应

用!而电石渣的主要特点在于其
',
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的含

量高达
)3d

以上"含水率较高#经陈化后含水率仍达

23d

$"成为制约其资源化利用的关键问题%

$V2
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针对湿排粉煤灰早期活性低"电石渣高含钙量'

可提供碱性环境的特点%
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"通过湿磨
5

制浆
5

激发

的新型料浆制备模式"发挥两种工业固体废弃物的

优势互补效应"生产可直接应用于商品混凝土生产

的高活性矿物掺合料浆%

)V0

&

!本研究为大规模消耗

工业固体废弃物"实现其再利用提供了理论依据及

技术可行性"具有重要的社会经济及环保意义!
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实验材料与方法
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试验材料"表
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采用华新水泥厂生产的
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硅酸盐水泥#
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密度
2*$

A

*

.@

2

)武汉某电厂
$

级湿排粉煤灰

#

=+69

$"其含水率为
1%d

"

2%d

)武汉某化工厂

电石渣"其含水率为
23d

"

43d

)本实验所用改性

激发剂为自行配制#
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表
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原材料化学成分

原材料
化学组成
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电石渣
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料浆制备工艺

图
$

为利用湿排粉煤灰复合电石渣制备矿物掺

合料料浆的工艺流程"具体步骤如下(

$

$原料选取及预处理(选取一定量的湿排粉煤

灰'电石渣"分别对其进行成分分析"陈化备用)

1

$改性剂配制(增强剂'表面改性剂及活化剂依

次按其各所占改性剂质量百分比(

$3d

"

23d

'

13d

"

43d

'

23d

"

%3d

混合而成"备用)

2

$称取一定量的电石渣和湿排粉煤灰"再加入适

量的改性剂和水"进行湿磨"湿磨时间为
$3

"

13@KL

)
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$性能分析调控(对矿物掺合料料浆水固比等

物理性能进行调控"得产品!

图
!
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高活性矿物掺合料浆制备工艺
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实验方法

湿磨时球料比确定为
1*4%g$*42

"湿磨水固比

根据料浆粘度确定!表
1

为掺合料浆制备配合比"

表
2

为净浆试验配合比"其中
=+69

'电石渣掺量

以固含量为准!水泥净浆试件为
43@@f43@@f

43@@

立方体"试件成型
$B

后拆模"然后置于水中

标准养护
2B

'

0B

'

1?B

"取出进行抗压强度测试"取

样并用无水乙醇中止水化"以进行微观测试分析!

表
"

!

矿物掺合料浆制备配合比

编号
=+69

电石渣 水固比 改性剂 湿磨时间*
@KL

, $*33 5 3*0 5 $%

Y 3*0% 3*1% 3*0 5 $%

. 3*%3 3*%3 3*? 5 $%

B 3*1% 3*0% 3*C 5 $%

E 5 3*$3 $*3 5 $%

Y$ 3*0% 3*1% 3*0 9

*

$*%d $%

Y1 3*0% 3*1% 3*0 #

*

$*%d $%

Y2 3*0% 3*1% 3*0 '

*

3*C1d $%

表
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水泥净浆配合比

编号

胶凝材料

水泥
掺合料浆

固含量

R

*

.

6+;5$

掺量

编号 胶凝材料
R

*

. 6+;5$

掺量

3 $ 5 5 $d

#$ 3*? 3*1

*

, 5 $d

#1 3*? 3*1

*

Y 5 $d

#2 3*? 3*1

*

. 5 $d

#4 3*? 3*1

*

B 3*4 $d

#% 3*? 3*1

*

E 5 $d

#15$ 3*? 3*1

*

Y$ 5 $d

#151 3*? 3*1

*

Y1 5 $d

#152 3*? 3*1

*

Y2 5 $d
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注(具体操作过程以表中的
3*037D'

(

3*23 =+69

固含量为

例!料浆含水率为
3*0

*#

$(3*0

$

i4$*$?d

"料浆掺量即为
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*#

$5

4$*$?d

$
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"带入的水量约为
23f3*0i1$

!水*#

7D'(=+"9

固含量$

i3*2

"故需水量为
$33f3*2i23

"需加水量即为
2351$i
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"故具体操作配合比为质量比#
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水泥
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料浆
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水$!

宏观测试主要为抗压强度测试)水化产物测试

方法为
a

射线衍射#

a8+

$分析和扫描电子显微镜

#
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$观察!本试验所用机械磨为国产
`!

型快

速瓷球研磨机!

"
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结果与分析
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强度

图
1

为不同比例湿排粉煤灰与电石渣料浆制备
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净浆试件的抗压强度变化!由图可见(在试件
2B

'

0B

早期水化期间"随着电石渣掺量的相对增加"试

件各龄期强度呈现降低趋势"说明电石渣的微集料

填充效应及早期反应活性较粉煤灰差)在试件
1?B

后期水化期间"试件
#$

'

#1

'

#2

'

#4

'

#%

的
1?B

的强

度高低依次是
#1

+

#$

+

#2

+

#4

+

#%

"说明了复合

掺合料浆中湿排粉煤灰与电石渣的比例存在最佳

值"根据实验结果"复合料浆中湿排粉煤灰与电石渣

的质量比选择
0%g1%

!

图
"

!

不同比例矿物料浆制备净浆试件的抗压强度

图
#

!

不同改性剂料浆制备净浆试件的抗压强度

由图
1

可知"掺合料浆
Y

的效果较好"故选择掺合料

浆
Y

进一步改性活化!图
2

是经不同种类改性剂料

浆制备净浆试件抗压强度变化!由图可见(试件
#1

5$

'

#151

'

#152

各龄期强度高于试件
#1

"说明各

改性剂的加入加速了水泥水化"为湿排粉煤灰的早

期活性激发提供了碱性环境"从而使试件各龄期抗

压强度明显提高%

?V$3

&

)试件
#15$

'

#151

'

#152

各

龄期强度由高到低依次是(

#15$

+

#152

+

#151

"

说明
2

种改性剂对矿物掺合料浆的激发效果由优到

劣依次是(

$*%d9

+

3*C1d'

+

$h%d#

!

"*"

!

a8+

分析

如图
4

为净浆试件
1?B

龄期
a8+

分析!由图

可见"各净浆试件的水化产物基本相同"主要产物为

96G

'

',

#

7]

$

1

及
%
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1

<]

*

'

1

<

*

'

2

<

)试件
#15$

'

#152

在
1

&

i$?*3?m

处的
',

#

7]

$

1

特征峰值相对

比试件
3

'

#1

较高"说明其水化程度较高!一方面是

因为制备料浆过程中"粉煤灰金属离子的溶出和

<K57

键断裂"粉煤灰颗粒表面形成一层多孔的高硅

膜"使其颗粒表面的聚合度降低!而高
',

#

7]

$

1

含

量的电石渣的加入为湿排粉煤灰早期活化提供了足

够的,钙-源)另一方面是因为改性剂的加入进一步

加速了水泥水化"使得水化产物的
',

#

7]

$

1

特征峰

比较明显%

$$V$2

&

!而大量
',

#

7]

$

1

的生成为湿排粉

煤灰的早期活性激发提供了碱性环境"促进了其二

次水化反应的进行!

图
$
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净浆试件
"H'TOU

图谱

"*#
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<"!

分析

图
%

为净浆试件后期
1?B

水化产物的
<"!

照

片!各试件中均有
']

'

'<]

凝胶和
96G

等水化产

物生成)其中粉煤灰颗粒玻璃体表面都有不同程度

图
%
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净浆试件
"H'M-<

照片
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的斑点式水化区域"说明改性剂'电石渣的掺加提供

了碱性环境"促进了湿排粉煤灰的二次水化反应)将

颗粒表面水化区域面积占总面积的比例作为评价水

化程度的标准%

$4V$%

&

"各试件水化程度由高到低依次

是
#15$

+

#152

+

#1

"与前述的强度及
a8+

分析

趋势基本一致!

#

!

结
!

论

$

$复合掺合料浆中湿排粉煤灰与电石渣的比例

存在最佳值"根据实验结果"湿排粉煤灰与电石渣的

质量比选择
0%g1%

)

2

种改性剂对矿物掺合料浆的

激发效果由优到劣依次是(

$*%d9

+

3*C1d'

+

$h%d#

!

1

$高
',

#

7]

$

1

含量的电石渣及改性剂促进水

泥水化所提供的碱性环境有利于激发粉煤灰颗粒的

早期活性"促进了其二次水化反应的进行!
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