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一种基于工程渣土的高活性胶凝材料

(57)摘要

本发明提供了一种基于工程渣土的高活性

胶凝材料，其原料包括以下组分，各组分以及各

组分的质量份分别为：工程渣土70～80份，硅质

尾砂5～10份，粉煤灰5～10份，窑灰10～15份；其

采用以下方法制备：(1)将工程渣土、硅质尾砂和

粉煤灰混合并进行粉磨，得到混合粉料；(2)再将

混合粉料以及窑灰放入煅烧容器中，在煅烧窑炉

内700～800℃下煅烧2～3小时；(3)将煅烧后的

产物磨成粉末，得到高活性胶凝材料。该高活性

胶凝材料的物料简单易得，实现了工程渣土和硅

质尾砂的资源化利用，生产成本低，同时该胶凝

材料通过热力和化学激发双重处理，具有较高的

胶凝活性，能够显著提高混凝土的前期活性。
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1.一种基于工程渣土的高活性胶凝材料，其特征在于：所述高活性胶凝材料各组分及

质量配比为：工程渣土70～80份，硅质尾砂5～10份，粉煤灰5～10份，窑灰10～15份，其采用

以下方法制备：(1)将工程渣土、硅质尾砂和粉煤灰混合并进行粉磨，得到混合粉料；(2)再

将混合粉料以及窑灰放入煅烧容器中，在煅烧窑炉内700～800℃下煅烧2～3小时；(3)将煅

烧后的产物磨成粉末，得到高活性胶凝材料。

2.根据权利要求1所述的基于工程渣土的高活性胶凝材料，其特征在于：所述工程渣土

包括氧化钙、氧化铝、二氧化硅和铝硅酸盐。

3.根据权利要求1所述的基于工程渣土的高活性胶凝材料，其特征在于：所述粉煤灰为

二级粉煤灰或一级粉煤灰。

4.根据权利要求1所述的基于工程渣土的高活性胶凝材料，其特征在于：所述硅质尾砂

中二氧化硅的含量高于70％。

5.根据权利要求1所述的基于工程渣土的高活性胶凝材料的制备方法，其特征在于：所

述混合粉料的比表面积为360～440m2/kg。

6.根据权利要求1所述的基于工程渣土的高活性胶凝材料的制备方法，其特征在于：所

述高活性胶凝材料的比表面积为420～500m2/kg。
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一种基于工程渣土的高活性胶凝材料

技术领域

[0001] 本发明属于胶凝材料技术领域，具体涉及一种基于工程渣土的高活性胶凝材料。

背景技术

[0002] 随着我国城市化快速发展，近年来建筑垃圾大量产生，2020年建筑垃圾年产生量

超过3.5×109t，约为2006年产生量的7至8倍。根据我国行业标准《建筑垃圾处理技术标准》

定义，建筑垃圾指建设、施工单位新建、改建、扩建和拆除各类建筑物、构筑物、管网等以及

居民装饰装修房屋过程中所产生的弃土、弃料及其他废弃物，可分为工程渣土、工程泥浆、

工程垃圾、拆除垃圾和装修垃圾5类。2018年住建部组织北京市等35个城市开展建筑垃圾治

理试点工作，当年建筑垃圾产生总量7.6×108t，其中仅工程渣土产生量达5.7×108t，占建

筑垃圾总产生量的75％以上，在5类建筑垃圾中占比最大。未来，由于城市地下空间的大规

模开发，巨量工程渣土的消纳处置及资源化利用仍然会是建筑垃圾治理工作的重点与难

点。

[0003] 高性能混凝土(High  Performance  Concrete，简称HPC)的出现，为开发和利用包

括工业废渣在内的矿物材料提供了广阔的前景。HPC是用优质硅酸盐水泥、优质辅助胶凝材

料及高效减水剂、砂、石子等配制而成。其中辅助胶凝材料对混凝土具有减水、活化、致密、

润滑、免疫、填充的作用，它能延缓水泥水化过程中水化粒子的凝聚，减轻坍落度损失，辅助

胶凝材料能够替代部分硅酸盐水泥，在降低成本的同时，对混凝土的性能影响较小。辅助胶

凝材料已成为生产和制造HPC不可或缺的组分材料之一(即混凝土第六组分)，在现代混凝

土工程建设中占有非常重要的地位。

[0004] 目前常用的辅助胶凝材料有硅灰、超细状态的矿渣(粉煤灰、天然沸石)等，也有将

工程渣土用作辅助胶凝材料，从而对工程渣土进行资源化利用。但是工程渣土自身没有或

有很微弱的胶凝性，可通过热力和化学方法激活，使其具有胶凝性，其中化学激活的方法通

常是碱性激发。

[0005] 有直接通过热力的方法激活余泥渣土的相关专利，例如中国专利CN202010776647

公开了一种辅助胶凝材料及其制备方法、胶凝材料及应用和水泥砂浆，该辅助胶凝材料通

过将干燥的余泥渣土在700℃～800℃下进行煅烧获得，煅烧使得余泥渣土活化，具有一定

的火山灰活性和颗粒的填充效应而用作辅助胶凝材料，实现了余泥渣土的有效利用，但是

热力激发的余泥渣土胶凝性仍然较弱，用于硅酸盐水泥还是主要起到颗粒填充的作用。

[0006] 还有通过热力和碱激发剂双重方法激活工程渣土的相关报道，例如中国专利

CN202010216642公开了一种利用工程渣土制备碱激发胶凝材料的方法和碱激发胶凝材料，

该方法将工程渣土煅烧后，加入碱激发剂，在碱激发剂的作用下，使活化后的工程渣土发生

水化反应，生成强度较高的碱激发胶凝材料。但是仍然存在以下问题：(1)该方法中碱激发

剂的成本较高；(2)工程渣土粉碎时，颗粒容易聚集，粉磨效率低。
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发明内容

[0007] 针对现有技术中存在的上述不足，本发明提供了一种基于工程渣土的高活性胶凝

材料，该高活性胶凝材料以工程渣土为主要原料，以硅质尾砂、粉煤灰和窑灰为外加剂，物

料简单易得，实现了工程渣土和硅质尾砂的资源化利用，生产成本低，同时该胶凝材料通过

热力和化学激发双重处理，具有较高的胶凝活性，能够显著提高混凝土的前期活性。

[0008] 实现本发明上述目的所采用的技术方案为：

[0009] 一种基于工程渣土的高活性胶凝材料，所述高活性胶凝材料各组分及质量配比

为：工程渣土70～80份，硅质尾砂5～10份，粉煤灰5～10份，窑灰10～15份，其采用以下方法

制备：(1)将工程渣土、硅质尾砂和粉煤灰混合并进行粉磨，得到混合粉料；(2)再将混合粉

料以及窑灰放入煅烧容器中，在煅烧窑炉内700～800℃下煅烧2～3小时；(3)将煅烧后的产

物磨成粉末，得到高活性胶凝材料。

[0010] 所述工程渣土包括氧化钙、氧化铝、二氧化硅和铝硅酸盐。

[0011] 所述粉煤灰为二级粉煤灰或一级粉煤灰。

[0012] 所述硅质尾砂中二氧化硅的含量高于70％。

[0013] 所述混合粉料的比表面积为360～440m2/kg。

[0014] 所述高活性胶凝材料的比表面积为420～500m2/kg。

[0015] 与现有技术相比，本发明提供的基于工程渣土的高活性胶凝材料具有以下优点：

(1)本发明中提供的高活性胶凝材料以工程渣土为主要原料，以硅质尾砂、粉煤灰和窑灰为

外加剂，物料简单易得，且大量使用工程渣土，实现了工程渣土的资源化利用，生产成本低。

[0016] (2)本发明中在工程渣土粉磨时，加入了助磨剂粉煤灰，粉煤灰的易磨性较高，在

球磨机内，可迅速提供了外来分子，减弱甚至消除渣土聚集的趋势，提高了工程渣土的粉磨

效率，且优化了整个胶凝材料体系的颗粒级配，使粉体更接近最紧密堆积形态；同时粉煤灰

能够参与到胶凝材料后续的水化反应中，粉煤灰前期活性较低，粉煤灰和工程渣土复配使

用可以满足对不同时期混凝土活性的需求。

[0017] (3)本发明中在工程渣土、硅质尾砂、粉煤灰和窑灰低温煅烧时，工程渣土中的铝

硅酸盐受热发生脱水反应并处于一种无定形的不稳定状态，致使物相分解产生高活性的

SiO2和Al2O3；体系中的SiO2受热激发，破坏其原有的完整晶体结构，晶体缺陷多、活性大；硅

质尾砂的加入在体系中引入了适量的SiO2，窑灰的加入在体系中引入了较多的CaO，同时窑

灰中含有碱(K+、Na+)，碱的存在能促进混合料的结构破坏，改变了物料中硅氧四面体和铝氧

八面体的连接和配位情况，促进了活性硅铝的溶出；在热激发和窑灰的化学激发的共同作

用下，高活性的SiO2和Al2O3与CaO发生固相反应，生成具有胶凝活性的硅酸二钙、硅酸三钙

和铝酸三钙等，从而提高了胶凝材料的活性。

[0018] (4)本发明中各物料相辅相成，既能解决巨量工程渣土的消纳处置及资源化利用

问题，也解决了硅质尾渣的废弃问题，同时通过对物料进行热力‑化学激发处理，提高了物

料的火山灰反应活性，从而提高了混凝土的前期活性。

具体实施方式

[0019] 为使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合实施例对本发明作

进一步详细描述。
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[0020] 实施例1

[0021] 本实施例中所提供的基于工程渣土的高活性胶凝材料，采用以下方法制备：

[0022] (1)将工程渣土70份、硅质尾砂10份和粉煤灰10份混合并进行粉磨，得到混合粉

料，混合粉料的比表面积为360～440m2/kg；(2)再将混合粉料以及窑灰10份放入匣钵中，在

煅烧窑炉内700～800℃下煅烧2～3小时；(3)将煅烧后的产物磨成粉末，得到高活性胶凝材

料，高活性胶凝材料的比表面积为420～500m2/kg。

[0023] 将上述高活性胶凝材料掺入P·O52.5水泥中，掺量为25％的高活性胶凝材料的水

泥28d抗压强度为44.3Mpa，P·O52.5水泥28d抗压强度为54.6MPa，则掺量为25％的高活性

胶凝材料的水泥的活性指数A28为81％，本实施例制备的高活性胶凝材料具有较高的胶凝活

性，混凝土的前期活性高。

[0024] 实施例2

[0025] 本实施例中所提供的基于工程渣土的高活性胶凝材料，采用以下方法制备：

[0026] (1)将工程渣土75份、硅质尾砂5份和粉煤灰5份混合并进行粉磨，得到混合粉料，

混合粉料的比表面积为360～440m2/kg；(2)再将混合粉料以及窑灰15份放入匣钵中，在煅

烧窑炉内700～800℃下煅烧2～3小时；(3)将煅烧后的产物磨成粉末，得到高活性胶凝材

料，高活性胶凝材料的比表面积为420～500m2/kg。

[0027] 将上述高活性胶凝材料掺入P·O52.5水泥中，掺量为25％的高活性胶凝材料的水

泥的活性指数A28为78％，本实施例制备的高活性胶凝材料具有较高的胶凝活性，混凝土的

前期活性高。

[0028] 实施例3

[0029] 本实施例中所提供的基于工程渣土的高活性胶凝材料，采用以下方法制备：

[0030] (1)将工程渣土75份、硅质尾砂10份和粉煤灰10份混合并进行粉磨，得到混合粉

料，混合粉料的比表面积为360～440m2/kg；(2)再将混合粉料以及窑灰10份放入匣钵中，在

煅烧窑炉内700～800℃下煅烧2～3小时；(3)将煅烧后的产物磨成粉末，得到高活性胶凝材

料，高活性胶凝材料的比表面积为420～500m2/kg。

[0031] 将上述高活性胶凝材料掺入P·O52.5水泥中，掺量为25％的高活性胶凝材料的水

泥的活性指数A28为77％，本实施例制备的高活性胶凝材料具有较高的胶凝活性，混凝土的

前期活性高。
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