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高钙粉煤灰的利用,高钙粉生产工艺

关键词高钙粉煤灰，活化改性处理，混合材中图分类号TQ前言粉煤灰是指火力发电厂排放出来的一种工业废渣

，根据ASTM-C标准，按其CaO含量的不同可分为高钙粉煤灰（C级灰，CaO含量大于或等于%）和低钙粉煤灰（F

级灰，CaO含量小于%）。高钙粉煤灰是火力发电厂采用褐煤次烟煤作为燃料时排放出的一种氧化钙含量较高的

粉煤灰，高钙粉煤灰的利用,高钙粉生产工艺既含有一定数量的水硬性晶体矿物又具有潜在活性，可用作水泥混

合材料或混凝土掺合料，具有减水效果好早期强度发展快等优点。但由于其f-CaO含量高，若使用不当，会导致

水泥安定性不合格甚至导致混凝土膨胀开裂，因而至今尚未得到很好的利用。在中国的水泥行业生产中，大部

分成品都掺有部分工业废渣（称为混合材料），按水泥品种不同，混合材料掺加量为～%，通常为～%。高钙

粉煤灰因含有较高的f-CaO，如使用不当，作为水泥混合材可能会带来水泥安定性不良等后果，因此制约了其在

水泥生产中的掺入量，从而造成目前高钙粉煤灰的利用率不高的现状。如果能够把高钙粉煤灰经过预处理的方

式，解决其f-CaO含量偏高的问题，然后应用于水泥生产中，一方面可以使高钙粉煤灰得到高附加值的有效利用

，彻底解决由于大量堆积造成的环境污染问题，另一方面可以增加水泥生产中高活性掺合料的供应量。在揭示

高钙粉煤灰f-CaO的反应机制和体积膨胀原因的基础上探索出抑制和消除膨胀的途径和工艺，构成不同于传统高

钙粉煤灰改性应用的理论和制备方法。实验.实验原材料高钙粉煤灰选用国内某电厂排放的粉煤灰，密度为g/cm
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，比表面积为m/kg，f-CaO含量%-0%；熟料选用国内某水泥厂的熟料，此熟料为新型干法窑生产的熟料强度等级

为5.5，密度为.6g/cm，比表面积为8m/kg；矿渣粉由国内某公司提供，密度为.90g/cm，比表面积为79m/kg。

实验基本方案本研究的目的是利用高钙粉煤灰，进行掺入水泥的试验研究，寻求出成本低廉的预处理方式，通

过掺加在水泥熟料中确定最佳的掺入量，生产符合国家标准的复合硅酸盐水泥普通硅酸盐水泥。特制定以下几

方面的研究方案：一是针对高钙粉煤灰较高的f-CaO值，对其进行预处理活化改性方面的工作目的是消解超高

的f-CaO，并激发其活性以及大幅度提高其在水泥中的掺入量。二是将经过活化处理高钙粉煤灰和未经过处理的

高钙粉煤灰灰分别按～%的掺入量掺入水泥熟料中进行物理性能试验，对比其影响趋势。

三是按混合材掺加量%为掺合料的总掺入比例，在此基础上将高钙粉煤灰和矿渣按几个比例进行复合并掺入水

泥熟料中进行物理性能试验。水泥标准稠度用水量凝结时间安定性测定按GB/T-水泥标准稠度用水量凝结时间安

定性检验方法进行。分析与讨论.1高钙粉煤灰活化处理方法及活化机理探讨高钙粉煤灰由于其氧化钙含量一般

大于%，因而其f-CaO含量也相应较高，一般f-CaO含量为～%。高钙粉煤灰中f-CaO含量偏高的预处理改性方法主

要是在高钙粉煤灰中加入一种体积稳定剂，通过激发高钙粉煤灰活性的同时使高钙粉煤灰中高含量f-CaO得到有

效的消解。其活化处理工艺为：先实际测高钙粉煤灰原灰f-CaO值，根据实际测定的数据确定预处理中需要加入

稳定剂的添加量（稳定剂占预处理高钙粉煤灰原灰总量的比例），放入搅拌磨中进行混合搅拌，时间约为～分

钟，然后取出陈化～天，经过预处理后的高钙粉煤灰就可以作为水泥混合材或混凝土掺合料进行制备工作。如

表所示：几个批次不同的高钙粉煤灰，分别含有不同的f-CaO值，通过添加不同掺量的稳定剂经过混合和陈化后

，实测的f-CaO值均小于%，达到粉煤灰的国家标准中关于f-CaO值的限定标准，可应用于水泥生产。

磨细工艺改善膨胀性是由两种效应引起的：一是f-CaO的粒度变细，增大了其在浆体中的分散度，减小了孔隙体

积增量，颗粒均匀分布有效避免了局部应力集中；二是f-CaO活性增加，反应速率增大，反应加快，有更多

的f-CaO在浆体塑性阶段已经水化，故而改善了膨胀性能。一方面使得f-CaO的水化速率加快，通过消解使其生

成Ca（OH），另一方面使其生成Ca的其他化合物，增加其活性。

不同高钙粉煤灰掺量及不同处理方式对水泥胶砂强度的影响编号C表示纯熟料水泥，CF表示掺入经活化处理的

高钙粉煤灰，F表示掺入未经活化处理的高钙粉煤灰，、15、2、3、4分别表示高钙粉煤灰的掺入量。表不同高

钙粉煤灰掺量的水泥胶砂强度TableCompressivestrengthofthecementusedhighcalciumflyashasadmixture参照表的结果

，可看出随着高钙粉煤灰掺量的增加，水泥各龄期的抗折抗压强度是逐步降低的。当高钙粉煤灰掺量＜%时，

掺入经活化处理的高钙粉煤灰和未经活化处理的高钙粉煤灰水泥早期强度差别不大，而d强度有较明显的提高；

当高钙粉煤灰掺量＞%时，掺入经活化处理的高钙粉煤灰较掺入未经活化处理的高钙粉煤灰水泥d、d强度均有

一定提高，因而掺入经过改性处理的高钙粉煤灰对水泥的胶砂强度有一定的改善。综合以上数据可知掺入%以
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内经活化处理过的高钙粉煤灰或者%未经处理的高钙粉煤灰，可以制成水泥；掺加%粉煤灰可以生产水泥，掺

加%粉煤灰可以生产水泥。高钙粉煤灰与矿渣复合对水泥胶砂强度的影响高钙粉煤灰和矿渣的总掺入量为%，

高钙粉煤灰和矿渣按照个比例复合，并考察经活化处理的粉煤灰和未经活化处理的粉煤灰与矿渣复合的效果如

何以及对水泥胶砂强度有何影响。各编号代表意思如下C表示纯熟料水泥，K表示掺5%矿渣的水泥，FC表示经活

化处理的粉煤灰与矿渣复合，FK表示未经处理的高钙粉煤灰与矿渣复合，分别代表个高钙粉煤灰与矿渣的配比

。从表可看出，掺高钙粉煤灰与矿渣复合混合材的水泥抗压强度较单掺矿渣的水泥有所降低；经活化处理的高

钙粉煤灰与矿渣复合效果要优于未经处理的高钙粉煤灰与矿渣复合；高钙粉煤灰与矿渣的配比比例第组效果较

好。

高钙粉煤灰作混合材对水泥标准稠度用水量凝结时间及安定性的影响各编号代表意思如下C表示纯熟料水泥，K

表示掺5%矿渣的水泥，FC表示经活化处理的粉煤灰与矿渣复合，FK表示未经处理的高钙粉煤灰与矿渣复合，2

分别代表个高钙粉煤灰与矿渣的配比；CF表示掺入经活化处理的高钙粉煤灰，F表示掺入未经活化处理的高钙

粉煤灰，524分别表示高钙粉煤灰的掺入量。表掺高钙粉煤灰的水泥标准稠度和凝结时间和安定

性TablePerformanceofthecementusedhighcalciumflyashasadmixture从表可知，各个水泥的标准稠度用水量均在合理范

围内，波动于%～2.8%之间，与掺合其他混合材料的水泥相当。掺有经活化处理的高钙粉煤灰～%的水泥凝结

时间比纯硅酸盐水泥有所延长，初凝延长分钟至小时分钟，终凝延长分钟至小时分钟。掺有高钙粉煤灰和矿渣

复合混合材(混合材掺量为%)的水泥凝结时间比纯硅酸盐水泥有所延长，初凝时间延长分钟到分钟，终凝时间

延长小时分钟至小时分钟。安定性除两组配比（FF）不合格外，其余均合格，此两组配比为掺入未经活化处理

的高钙粉煤灰水泥，因而掺入经活化处理的高钙粉煤灰更利于生产出符合标准要求的水泥。在生产水泥过程中

，生产普通硅酸盐水泥（混合材掺量%～%）掺入高钙粉煤灰是可行的，可保持水泥初终凝时间安定性合格；

生产粉煤灰硅酸盐水泥（混合材掺量%～%），掺入的高钙粉煤灰需经活化处理才能保证水泥初终凝时间安定

性合格。

原文地址：http://jawcrusher.biz/scpz/IoeKGaoGait0vVX.html
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