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粉煤灰制备烧结砖主要工艺参数的研究‘
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摘要：主要研究了粉煤灰掺量、烧成制度对高掺量粉煤灰烧结砖性能的影响。结果表明，随

粉煤灰掺量的增加，坯料塑性降低，干坯和烧结砖的各项性能明显下降；高掺量粉煤灰砖适宜

的烧成温度范围在1000～1050℃；在给定的条件下，存在着一适宜的保温时间，当粉煤灰掺

量为50％的烧结砖在1050 oC下保温5 h时制品性能最佳。
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近年来，随着环境保护和可持续发展战略的

实施，国家和地方有关法规和文件多次提出了限

制实心粘土砖的生产，推广以新型建筑材料代替

传统的粘土砖。而粉煤灰烧结砖生产与普通粘土

砖相比．具有节约煤耗、节约土地，保护环境、变废

为宝等优点”“J，因此，很多环境与材料研究者致

力于高掺量粉煤灰(50％～舳％．wt％)烧结砖的

研究”“，在该方面的研究中，粉煤灰掺量和砖的

烧成制度是影响砖生产过程及性能的最为重要的

因素，但是较为深入的研究较少。本文对这两项

主要工艺参数进行研究，以期为实际生产粉煤灰

烧结砖的最佳工艺参数提供依据。

1实验

1．1原材料

粉煤灰取自盐城发电厂，粘土取自南京狮子

山．主要化学组成列于表1。

衰1原材料的化学组成／w％

Tulale 1 The Co删tiaa of Raw Materials
Matedals LOSS Si02 A12q№q CaO Ms,O Others=

Clay 5 66 65．加12．95 5．06 4．12 1．96 4．85 100．fi0

Fh—ash 2 82 56．58 27．83 4．05 4．31 1 49 2．92 100．00

min，制得试样。粉煤灰为原状灰。

用NiKon金相ME一600激光粒度分析仪测试

样粒度，结果如表2。

衰2原材料的粒度分布

Table 2 The Par'tick Size Disttilmlion茁Raw lvlateriatSml懒

． ．Particle Size Distribution／Inn Average Specific
Area

娜“j■面—五j鬲—了丽Size／tan，(m2，k)
Clay 8．00 52．34 96 30 100．00 0 9．29 753

ray—ash 4 54 28．80鹋33站．14 16．86 25．54 588

Note：Specific aI℃a calculated by particle size distribution

可塑性指数的测定：先用华氏平衡锥法测定

坯料的液限，再用手工搓压法测量坯料的塑限，将

液限减去塑限即为可塑性指数。

将粉煤灰与粘土按设定比例配料，加适量水，

混匀后，加压成型为60 mm×60 mln×25 lltllll的湿

坯。经105～llO℃烘干．置于箱式硅碳棒电炉升

温至设定温度，保温后，随炉冷却至室温。

气孔率的测定：将试样烘至恒重，测重量D，

放水中煮沸5 h并冷却后，称试样在水中的重量

S，再称其在空气中的饱和湿态重量舻，根据下式

计算出砖的气孔率：

Ⅳ一，)
P 2面=了

1．2实验方法 按GB／T 5101—1998测定砖样的物理力学性

粘土经干燥后，用≯305×305球磨机粉磨10 能。按(；BIT 2542，测定试样的吸水率、体积密度。
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用日本理学D／MAXR—B型x射线衍射仪测

定矿物成分。工作条件为：CuKa线，管电压40

kv，管电流100 mA。用日本JOEL公司制造的

JSM一6300扫描电子显微镜观察砖样的物相形

貌。

2粉煤灰掺量对砖成型工艺及砖性能的影响

在高掺量粉煤灰烧结砖的生产过程中，粉煤

灰的掺量大小直接影响坯料的可塑性，从而影响

到成形方法的选择；同时，粉煤灰掺量的变化将影

响到烧结砖的物理力学性能，因此需要进行该方

面的研究。

2．1粉煤灰掺量对坯料及千坯性能的影响

2．1．1粉煤灰掺量对坯料可塑性的影响

将粘土与粉煤灰以不同比例配料混匀后，测

定其塑性指数，结果如表3。

裹3不同掺■粉煤灰坯料的墼性指数

Table 3 n∞岫ty Index 0f the Green Body
with V砌,ous凡y—ash Colltdlts型竺—Clay／w％ FIv--ash—／w％Plasticity Index
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由表3中数据可知，随粉煤灰掺量由0增加

到80％时，坯料的塑性指数由13．8下降到3．8。

这说明粉煤灰的掺量对坯料的塑性影响较大。这

是由于粉煤灰的化学成分与粘土相似，但矿物组

成相差较大。粉煤灰中含有塑性较差的玻璃相以

及少量莫来石和石英相，并且颗粒较粘土颗粒粗，

颗粒呈球状，其比表面积较板、片状的粘土矿物的

比表面积小，当粉煤灰砖中粉煤灰是主要原料时，

坯料的可塑性就较差。

砖坯成型方法的选择主要取决于坯料的塑

性，一般来说，当坯料塑性指数大于7时，可选择

塑性成型。而对于高掺量粉煤灰烧结砖，当粉煤

灰掺人量达到70％以上时，塑性指数降至6．0以

下。因此，对于掺量高于70％的粉煤灰坯料来

说，如不对粉煤灰进行预处理或不加外加剂时，不

宜采用塑性成型方法。本实验中采用半干压成

型，成型压力为19．6 MPa。

2．1．2粉煤灰掺量对干坯抗压强度的影响

24、3。、4”、5”试样(配比如表3)的干坯强度

如表4和图1。

表4各配比试样的干坯强度

Table 4 Con-qlressive strength of the Green Body

with Various Fly ash CAmtents

———————S—a—m———p—l—e——s——N——o——．——————————————————C——o——m——p——r—e—s—s——i—v—e———s—tr—e—tlg—th／MPa——．———．——

2 8 4

3

4

5

5 4

4 2

1．9

圄1粉煤灰掺量对干坯强度的影响

rig l Effect 0f ny ash Contents∞

Comprtsslve s打口lg出of the dry Green B0dy

由图表可见：随粉煤灰掺量的增加，干坯强度

下降迅速，含80％粉煤灰的5’样比含50％粉煤

灰的24样干坯强度下降6．5 MPa。

2．2粉煤灰掺量对烧结砖物理力学性能的影响

粉煤灰掺量对烧结砖的物理力学性能的影响

较大，其影响如表5所示。由表5数据可知，在

1050℃的煅烧温度下，当粉煤灰的掺量从50％增

加到80％时，砖的体积密度下降，从1．72 g，c一降

到1 43∥cm3，显气孔率增幅较大，由30 37％增

至39 80％，吸水率则有较大的增长，由17．62％

增至27．86％，而抗压强度的降幅十分明显，由

98．5MPa降至25．4MPa。

造成这样结果的原因是由于粉煤灰是经高温

煅烧后的产物，其在砖的烧结时，化学反应活性低

于粘土。另一方面，由于粉煤灰的化学组成相对

于粘土而言是低s峨高Ak 03，因此，随粉煤灰的

掺入量增加，si02含量相对降低，而Ak 03含量增

加，导致Al，01，sn比值增大，坯体的耐火度亦随

之增加。此外，粘土中含有少量的碱，它能在低温

下形成液相．促进烧结，而粉煤灰中并不含有碱

类物质，因此，粉煤灰的掺入降低了坯体中碱含量
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表5粉煤灰掺■对砖物理力学性能的影响

Table 5嘲0f母础m-佃n∞the ph拇衄l and medmnle蚰In'al畔rties of删brkk

Note：Green body s11日ped at 19．6MPa，sintered at 10506C，soaked for 1h。

也会导致耐火度提高。不同配比坯料的烧结实验

数据(见表6)表明，随着粉煤灰掺量的增加，坯料

的开始熔融温度升高，这证明坯料中粉煤灰越多，

越难熔融，在烧成时，需要的烧成温度也就越高。

衰6不同配比坯料的熔融温度

Table 6 MdI崦蛔唧啪hI件d州。憾green body
堕竺型!l型竺：竺 !：!塑塑!塑翌!塑塑!型
坐!!堕!竺堡型!型兰 !!型 !!塑 !!垫：!!婴

再者，从粉煤灰与粘土的粒度分布来看(见表

2)，粉煤灰的平均粒径比粘土粒径大近3倍，比表

面积小约300矗，ks，这一方面会造成在同等压力

度下降，孔隙率增大，坯料内物料间的接触点减

少，比表面积减少，表面能减小，烧结的推动力也

就减小，因而掺入粉煤灰后坯料难以烧结。

3烧成制度对粉煤灰烧结砖性能的影响

3．1烧成温度对粉煤灰烧结砖性能的影响

物料的烧成制度一般包括烧成温度、保温时

问及升温速率等。将表4中24～5。坯料分别在

950℃、1000℃、1050℃、1100℃下保温1 h后，

其烧成试样物理力学性能测定结果如表7。

由表7中数据表明：随着烧成温度升高，试样

的显气孔率和吸水率下降，而体积密度和抗压强
成型条件下，随粉煤灰掺量的增加，坯料的致密程 度增加，同时，制品的外观颜色不断加深。

衰7不同温度下烧成试样的物理力学性能

T曲Ie 7 The蜊叫删raed瑚tleal pmpenI髂0f fired鞠Il神曙flied tinder v盯j删蛔呷er曲ln

1000 35．82 22 18 1．61 50．0 l 02

2 1050 30．37 17．62 1．72 98．5 3．79

1100 1．34 0．61 2．20 glⅢ 11 40

1000 39．83 26．94 1 48 25 4 0．96

1100 27 69 10 99 1．87 斟Ⅻ 9．76

1000 42．12 3l 26 】35 14．7 1．09

5 1050 39．∞ 27 86 1．43 25 4 2 80

1 1竺 翌：堕 !!：!! !：坠 型!竺 !：塑

由此可见高掺量粉煤灰砖随着烧成温度升

高，试样的物理力学性能增强，在1050℃下，未发

现制品有玻化现象，1 100℃下，制品则完全玻化，

可见对于2。～5。高掺量粉煤灰砖适宜的烧成温

度范围在1000一1050℃。

3．2保温时间对粉煤灰烧结砖性能的影响

不同保温时间对烧结试样物理力学性能的影

响如表8。
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襄8保温时间对烧结试样物理力学性能的影响

Table 8 Effect of sml劬g time∞I血yskal and mecharkal pIqⅫm∞0f sintered samlaes

Note：ny一删a婶as 50：so(”t．％)；sioternd atl050℃。

上述结果表明，保温时间从l～5 h，试样显

气孔率和吸水率降低，再延长保温时间至6 h、8

h，各性能参数则呈相反的趋势。需要指出的是，

在本实验条件下，体积密度稍有变化，而显气孔

率、吸水率和抗压强度均呈十分明显的变化。因

此，对于给定条件下的粉煤灰烧结砖，存在着一最

佳保温时间。

3结论

粉煤灰掺量、烧成制度对高掺量粉煤灰烧结

砖性能的影响很大。随粉煤灰掺量的增加，坯料

塑性降低，干坯抗压强度不断降低；在生坯成型压
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Study on the Main Factors on Fly Ash Fired Brick Technology
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Abstract：The effect of ny ash conlent and fired condition Oil the properties of ny ash fired brick was sludind．The results show that，

with increasing fly ash content．the plasticity index of the green body and the perfo㈣of the dry孵n body and the fired brick de-
genemtnd sharply The optimum fired tempemtuIe was among 1 000～1 050℃The opthnum isothermal times exists orl the desi舭'd
brick。With fly ash content t0 50％，the optimum p眦如mm∞∞of fired brick W8．S made under 1050％and isothermal time 5h

K叼nwH凼：fly ash；fired brick；property；fired temperature；isothenml time
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