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熟料矿渣混合粉磨,熟料破碎及图纸

在水泥生产中，粒化矿渣尽管已成为水泥第二组分，但是其潜在活性远未得到充分发挥，矿渣水泥早期强度低

为其例证。粉碎机械力化学研究表明：粉磨过程不仅是粒子的细化过程，而且熟料矿渣混合粉磨,熟料破碎及图

纸还往往伴随有物料物理化学性能的改变，亦该过程可提高材料的活性。通过优化粉磨过程，可提高矿渣水泥

浆体强度，熟料矿渣混合粉磨,熟料破碎及图纸比采用改善熟料矿物组成或添加激发剂等，以提高硬化水泥浆体

强度的措施更为简便易行。所用的熟料密度为g/cm，个率值分别为：硅度铝率石灰饱和系数。

试验用双仓球磨机规格为mxm，填充率为％，转速为r/min，制样方式有：矿渣熟料石膏单独粉磨后混合，混合操

作在混料机中进行，混合时间为min；矿渣熟料石膏混合粉磨；矿渣预挤压后混合粉磨。预挤压矿渣的制备方法

为：将一定量的经过缩分干燥的矿渣通过辊压机，分别在MPa150MPa200MPa的压力下将矿渣压成料饼，再把料饼

打散，得到预挤压矿渣试样。

水泥浆体强度测试方法为：按标准稠度用水量，采用mmxmmxmm净浆试块，手工搅拌振动成型标准养护。在研究

单独粉磨混合粉磨以及矿渣预挤压后，混合粉磨种工艺对矿渣水泥产品细度的影响，当不同矿渣掺量下，以比
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表面积经时间变化，表示出混合粉磨效率试验结果。其效果：熟料单独粉磨的效率远大于矿渣单独粉磨效率；

将熟料和矿渣混合粉磨时，随矿渣掺量的增加，粉磨效率逐渐降低，但降低的幅度并不与矿渣掺量成比例。如

矿渣掺量为％时，混合料粉磨的比表面积变化曲线接近于熟料单独粉磨，而当矿渣掺量为％时，混合料的细度

变化趋势则近似于矿渣单独粉磨，说明随矿渣掺量的变化，混合料的粉磨特性也发生了变化。由上述实验结果

可以得到以下初步结论：从粉磨细度考虑，当水泥中的矿渣掺量小于％时，混后粉磨工艺可提高产品比表面积

；当矿渣掺量大于％时，采用单独粉磨后再混合的工艺将优于混合粉磨工艺，但若用矿渣预挤压后混合粉磨工

艺则更佳。矿渣掺量为％时，混合粉磨产品的粒度分布曲线与熟料单独粉磨的曲线很接近，而同熟料和矿渣单

独粉磨后再混合的产品粒度分布曲线相比，混合粉磨的物料呈现软特性，其产品粒度细于单独粉磨后苒混合的

产品。

混合粉磨

反之，当矿渣掺量为％％时，混合粉磨的物料呈现硬特性，其产品粒度大于单独粉磨后再混合产品的粒度，而

且粒度分布也比较宽。矿渣预挤压后与熟料混合粉磨的产品粒度分布，明显地比未挤压矿渣与熟料混合粉磨产

品窄，尤其是其产品中的粗颗粒含量显著减少，表现出了体积粉碎的特征。在运动过程中，如果磨球的能量大

于熟料的破坏而小于矿渣的破坏能量时，矿渣颗粒将所承受到的应力传递给周围的熟料粒子，而使得熟料粒子

接受粉碎能量的几率增大，形成了一种所谓的粒子间粉碎现象，其结果是矿渣粒子促进了熟料粒子的粉碎，成

为熟料粒子粉磨过程中的微粉磨介质。在混合粉磨过程中，两种组分被均匀混合，由于熟料粒子较易被粉碎，

形成的细小颗粒会在矿渣料子周围形成缓冲层，从而使得矿渣粒子所接受的冲击应力减弱，粉碎几率降低，粉

碎产品中粗颗粒含量上升。由于易磨性差的组分的微介质作用，使得在这些颗粒周围产生了大量的微细粒子，

在粉磨过程中，这些微细粒子不但容易包覆在矿渣粒子周围，而且熟料矿渣混合粉磨,熟料破碎及图纸还由于矿

渣粒子的锤焊作用而使得这些小粒子间团聚的几率上升。

不同粉磨工艺下，矿渣水泥浆体强度的差别显然是由粒度分布不同所引起的，在混合粉磨过程中，由于微介质

效应而使得产品中熟料粉磨过细矿渣则较粗。由于熟料过细会使其水化速度过快，不利于成型捣实，而矿渣反

应率与细度关系很大，粗颗粒将限制矿渣反应活性的发挥，因而浆体内部大尺寸孔的数量较多，导致浆体强度

下降。同时，当矿渣颗粒较大时，矿渣水泥的水化相当微弱，而矿渣颗粒表面与浆体之间的粘接总是处于相对

最弱处，这样浆体的断裂也就往往发生在矿渣颗粒表面，这也是混合粉磨工艺生产的矿渣水泥浆体强度低的一

个原因。但混合粉磨工艺可以对水泥各组分的细度作合理匹配，既可使矿渣的活性得到充分发挥，又可使熟料

水化后所产生的氢氧化钙及时被矿渣玻璃体所吸收，使浆体结构的密实性增加，水泥浆体强度得到充分发展。
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矿渣经预挤压后，易磨性得到了显著提高，在其后的混合粉磨过程中，产品的粒度分布可得到显著改善，从而

提高了水泥浆体强度。因为从粉磨能耗粉磨工艺的简便性及粉磨产品的质量这个方面来分析，单独粉磨工艺或

预挤压后混合粉磨工艺均优于混合粉工艺。但由于矿渣和水泥熟料硬度和易磨性存在较大的差异性，导致混合

磨水泥中犷揸组分平均粒径较大，有研究表明在球磨机中粉磨矿渣水泥比表面积为～m/kg，其中矿渣的实际比

表面积仅50～70m/kg左右，这严重制约了矿渣潜在水硬活性的发挥，在生产上则表现为矿渣掺量不能大幅度提

高，或提高矿渣掺量而磨机产量降低电耗剧增。实践表明，随着矿渣粉比表面积的增大，水泥中掺人矿渣粉的

比例可以适当提高，矿渣比表面积提高到m/kg以上时可大幅度增加在水泥中的掺量，可多达%左右，对混凝上的

性能也有益处。为了解决这一问题，一般可采取以下措施：一是调整生料配料方案，适当降低熟料的硅酸率提

高铝氧率；二是减少石膏掺人量，控制水泥中三氧化硫的含量在%左右。通过懫取以上措施，凝结时间一般比

原来缩短～min，其他性能指标基本不受影响，经济效益和社会效益都很显著。单独粉磨目前，矿渣粉磨技术大

致有：①矿渣与熟料石膏的共同粉磨；②矿渣单独粉磨，再与熟料石膏的细粉混合成水泥；③矿渣单独预粉磨

，再与熟料石膏共同粉磨。众所周知，矿渣的水化反映滞后于水泥，要想水泥和矿渣达到同步水化目的，必缵

控制冀各增不陶的最佳细度，以充分发挥矿渣的活性，况且矿渣的硬度及耐磨性和水泥相比有很大的差别，如

果矿渣不能达到理想细度，就会造成矿渣对水泥的早期强度贡献小，致使混凝土及其制品的早期强度低，发展

潜力不大，矿渣作为填料使用不能充分发挥活性，浪费资源。由于矿渣硬度大，难粉磨，如果要达到矿渣的理

想细度，务必造成水泥熟料的过粉磨现象，使水泥的早期强度大，但发展潜力小，天强度低。

无论是矿渣不能充分利用或水泥的过粉磨现象都务必造成资源的浪费和成品成本的提高，如果采用分别粉磨的

方法可以降低成本，况且可以任意调节水泥和矿渣粉的颗粒以满足于更多的要求，达到最多的颗粒级配，实现

成品的多元化。
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