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(57)摘要

脱硫石膏工业废渣模制外挂轻质石材，按重

量百分比，脱硫石膏40 .0％～50 .0％，氧化镁

29.85％～40.25％，硫酸镁10.0％～15.0％，柠

檬酸0.15％～0.25％，减水剂0.10％～0.25％，

聚合物粉末，0.50％～0 .80％，纤维2.50％～

3.20％，颜料0.5％～1.0％；所述的氧化镁选用

煅烧温度为400度，目数为400的工业级纯度为

90％以上的白色粉末。提升硫氧镁水泥的耐水性

和人造石材的韧性和强度，其内部含有的大量微

孔隙，大幅度降低人造石材的密度，实现人造石

材的保温隔热、调湿及隔音等多功能性。实现工

业废弃物的再生利用，工业废渣脱硫石膏安全可

靠的处治，利用率高达40％以上。
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1.脱硫石膏工业废渣模制外挂轻质石材，按重量百分比，脱硫石膏40.0%～50.0  %，氧

化镁29.85%～40 .25  %，硫酸镁10.0  %～15 .0  %，柠檬酸0.15%～0.25%，减水剂0.10%～

0.25%，聚合物粉末0.50%～0.80%，纤维2.50%～3.20%，颜料0.5%～1.0%；所述的氧化镁选用

煅烧温度为400度，目数为400的工业级纯度为90%以上的白色粉末；其特征在于，该石材的

制备方法利用脱硫石膏，由轻烧氧化镁与硫酸镁反应，激活脱硫石膏参与反应提供硫酸根

离子，形成高强度碱式硫酸镁水化产物，提供硫酸根离子与轻烧氧化镁和硫酸镁拌和形成

胶凝材料料浆，掺入玻璃纤维及聚合物粉末改性并浇筑到橡胶模具中，具体生产步骤包括：

1）按重量百分比，将氧化镁、硫酸镁、脱硫石膏、柠檬酸、减水剂、聚合物粉末和颜料加

入搅拌器中，搅拌1.5‑2.5min；

2）按与以上所有材料总质量比为0.15称取水加入搅拌器中，快速搅拌2.0  min形成料

浆混合物；

3）在料浆混合物加入玻璃纤维，慢速搅拌1.5min，形成均质拌合物；

4）形成的均质拌合物生成混合料快速浇筑到预制的橡胶模具中，轻振捣1.5‑2.0min成

型，24h后脱模，形成表面光洁的轻质石材；

所述的硫酸镁选用七水硫酸镁，为工业级纯度96%以上的白色晶体；所述的脱硫石膏含

水率控制在3%以内，纯度达到90%以上；所述的柠檬酸为一水柠檬酸，为工业级纯度99%以上

的白色晶体；所述的减水剂为聚羧酸类高效减水剂；所述的聚合物粉末为硅烷基憎水聚合

物粉末；所述的纤维为短切玻璃纤维，长度为12mm，直径为10um；所述的颜料为调整色调用

的微粒状的二氧化锰、二氧化钛、硅酸锆、氧化铁、氧化铜中的一种，或二种以上混合。
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脱硫石膏工业废渣模制外挂轻质石材及方法

技术领域

[0001] 本发明属于IPC分类C04B人造石类似的建筑材料,涉及一种模制石材制备技术，尤

其是脱硫石膏工业废渣模制外挂轻质石材及方法。

背景技术

[0002] 在现代建筑装饰工程中，以公共建筑为代表，建筑外墙更多地倾向于进行外挂石

材装饰。然而，天然石材自身固有的一些缺陷，如比重大，可加工性差，使得其在外挂装饰工

程中的应用成本越来越高，而且天然石材资源逐渐匮乏，也使得相关产业和消费不可持续。

相应的，人造石材不断涌现出，成为天然石材的替代品。

[0003] 经对现有技术的文献检索发现，相关专利文献有所公开。

[0004] 中国专利申请CN101007727A公开一种外挂水泥基人造模制石材，以白水泥、石灰

岩碎料、沸石粉、树脂粉末以及颜料等通过浇筑成型制备一种模制石材，具有良好的质感和

耐久性，但由于采用的是水泥和碎石作为主要材料，其比重较大且功能单一。

[0005] 中国专利申请CN106365547A公开一种水泥基模制石材，该专利同样采用了硅酸盐

水泥与石灰石碎料及沸石粉来配制，不掺加颜料，提高了强度和可塑性及防水功能。

[0006] 中国专利申请CN1673164A提出采用树脂进行制备人造石材。

[0007] 这些发明专利所开发的人造石材，大都具有天然石材的特性，如抗压强度高，具有

石材质感，耐久性好以及密度偏大等。然而，随着人们对建筑功能要求越来越高，作为装饰

用的石材，人们期望其具有更多的功能性，如保温隔热，调湿，轻质等。而现有的人造石材基

本不具备这些功能，而且极其笨重，难以满足现代建筑对其功能性的需求。

[0008] 对于这些新的需求的改进技术也正在研发中，比如：此外，武汉理工大学提出的中

国专利申请201510047660.X涉及一种自保温墙体材料及其制备方法。一种石材锯泥自保温

轻质砌块，其特征在于它由包含石材锯泥、石灰、脱硫石膏、水泥、铝粉和稳泡剂原料制备而

成；各原料占总重量百分比为：石材锯泥60％‑67％、石灰14％‑18％、脱硫石膏2％‑6％、水

泥12％‑18％，铝粉为石材锯泥、石灰、脱硫石膏以及水泥质量总和的0.10％‑0.14％，稳泡

剂为石材锯泥、石灰、脱硫石膏以及水泥质量总和的0.01％‑0.02％。

[0009] 然而，从制造原料工艺以及造价来看，现有的这些人造石材，价格昂贵，在市场上

不具有竞争优势。

发明内容

[0010] 本发明的目的是提供脱硫石膏工业废渣模制外挂轻质石材及方法，利用工业废弃

物脱硫石膏在常温下浇筑模制，并且在施工现场进行兼顾保温调湿外挂装饰施工。

[0011] 本发明的目的将通过以下技术措施来实现：按重量百分比，脱硫石膏40 .0％～

50.0％，氧化镁29.85％～40.25％，硫酸镁10.0％～15.0％，柠檬酸0.15％～0.25％，减水

剂0.10％～0.25％，聚合物粉末，0.50％～0.80％，纤维2.50％～3.20％，颜料0.5％～

1.0％；所述的氧化镁选用煅烧温度为400度，目数为400的工业级纯度为90％以上的白色粉
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末。

[0012] 尤其是，该人造石材的制备方法利用脱硫石膏，由轻烧氧化镁与硫酸镁反应，激活

脱硫石膏参与反应提供硫酸根离子，形成高强度碱式硫酸镁水化产物，提供硫酸根离子与

轻烧氧化镁和硫酸镁拌和形成胶凝材料料浆，掺入玻璃纤维及聚合物粉末改性并浇筑到橡

胶模具中，具体生产步骤包括：

[0013] 1)按重量百分比，将氧化镁、硫酸镁、脱硫石膏、柠檬酸、减水剂、聚合物粉末和颜

料加入搅拌器中，搅拌1.5‑2.5min；

[0014] 2)按以上各材料质量比0.15称取水加入搅拌器中，快速搅拌2.0min形成料浆混合

物；

[0015] 3)在料浆混合物加入玻璃纤维，慢速搅拌1.5min，形成均质拌合物；

[0016] 4)形成的均质拌合物生成混合料快速浇筑到预制的橡胶模具中，轻振捣1 .5‑

2.0min成型，24h后脱模，形成表面光洁的轻质人造石材。

[0017] 尤其是，所述的硫酸镁选用七水硫酸镁，为工业级纯度96％以上的白色晶体。

[0018] 尤其是，所述的脱硫石膏含水率控制在3％以内，纯度达到90％以上。

[0019] 尤其是，所述的柠檬酸为一水柠檬酸，为工业级纯度99％以上的白色晶体。

[0020] 尤其是，所述的减水剂为聚羧酸类高效减水剂。

[0021] 尤其是，所述的聚合物粉末为硅烷基憎水聚合物粉末。

[0022] 尤其是，所述的纤维为短切玻璃纤维，长度为12mm，直径为10um。

[0023] 尤其是，所述的颜料为调整色调用的微粒状的二氧化锰、二氧化钛、硅酸锆、氧化

铁、氧化铜中的一种，或二种以上混合。

[0024] 本发明的优点和效果：采用硫氧镁水泥作为胶凝材料体系，大掺量引入工业废渣

脱硫石膏，提升硫氧镁水泥的耐水性和人造石材的韧性和强度，同时，其内部含有的大量微

孔隙，大幅度降低人造石材的密度，实现人造石材的保温隔热、调湿及隔音等多功能性。实

现工业废弃物的再生利用，工业废渣脱硫石膏安全可靠的处治，利用率高达40％以上。生产

工艺简单，减轻环境污染，节能环保。有效降低原料和生产成本。利用浇筑模具的设计和调

整，它完全可以替代各类石材在内外墙装饰工程中广泛应用。进一步的，通过结合掺入颜

料，拓宽人造石材使用的广度和深度。

具体实施方式

[0025] 本发明原理在于，基于硫氧镁水泥合成机理，利用脱硫石膏提供硫酸根离子与轻

烧氧化镁和硫酸镁拌和形成胶凝材料料浆，掺入玻璃纤维及聚合物粉末改性并浇筑到设计

好形状和尺寸的橡胶模具中经凝结硬化形成轻质人造石材，24h脱模后经表面适当加工运

送到施工现场进行外挂施工。

[0026] 本发明中，该人造石材的原料包括以下组份及重量百分比含量：脱硫石膏40.0％

～50.0％，氧化镁29.85％～40.25％，硫酸镁10.0％～15.0％，柠檬酸0.15％～0.25％，减

水剂0.10％～0.25％，聚合物粉末，0.50％～0.80％，纤维2.50％～3.20％，颜料0.5％～

1.0％；所述的氧化镁选用煅烧温度为400度，目数为400的工业级纯度为90％以上的白色粉

末。

[0027] 本发明中，该人造石材的制备方法包括：
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[0028] 1)按重量百分比，将氧化镁、硫酸镁、脱硫石膏、柠檬酸、减水剂、聚合物粉末和颜

料加入搅拌器中，搅拌1.5‑2.5min；

[0029] 2)按以上各材料质量比0.15称取水加入搅拌器中，快速搅拌2.0min形成料浆混合

物；

[0030] 3)玻璃纤维加入，慢速搅拌1.5min，形成均质拌合物；

[0031] 4)形成的均质混合料快速浇筑到设计好指定形状和尺寸的橡胶模具中，轻振捣

1.5‑2.0min成型，24h后脱模，形成表面光洁的轻质多功能人造石材。

[0032] 下面结合实施例对本发明作进一步说明。

[0033] 实施例1：

[0034] 前述中，所述的硫酸镁选用七水硫酸镁，工业级纯度为96％以上的白色晶体。

[0035] 前述中，所述的脱硫石膏为工业废弃物，含水率控制在3％以内，纯度达到90％以

上。

[0036] 前述中，所述的柠檬酸为一水柠檬酸，工业级纯度为99％以上的白色晶体。

[0037] 前述中，所述的减水剂为聚羧酸类高效减水剂。

[0038] 前述中，所述的聚合物粉末为易来泰生产的SEAL80,一种硅烷基憎水聚合物粉末。

[0039] 前述中，所述的纤维为短切玻璃纤维，长度为12mm，直径为10um。

[0040] 前述中，所述的颜料主要为调整色调用的二氧化锰、二氧化钛、硅酸锆、氧化铁、氧

化铜等不同微粒的一种或几种混合。

[0041] 本发明实施例中，脱硫石膏，又称排烟脱硫石膏、硫石膏或FGD石膏，主要成分和天

然石膏一样，为二水硫酸钙CaSO4·2H2O，含量≥93％。脱硫石膏是FGD过程的副产品，FGD过

程是一项采用石灰‑石灰石回收燃煤或油的烟气中的二氧化硫的技术。该技术是把石灰‑石

灰石磨碎制成浆液，使经过除尘后的含SO2的烟气通过浆液洗涤器而除去SO2。石灰浆液与

SO2反应生成硫酸钙及亚硫酸钙，亚硫酸钙经氧化转化成硫酸钙，得到工业副产石膏，称为

脱硫石膏，广泛用于建材等行业。其加工利用的意义非常重大。它不仅有力地促进了国家环

保循环经济的进一步发展，而且还大大降低了矿石膏的开采量，保护了资源。脱硫石膏作为

工业废渣废弃物不但污染环境，而且产量较大。

[0042] 本发明实施例中，采用硫氧镁水泥制备原理，由轻烧氧化镁与硫酸镁反应，激活脱

硫石膏参与反应提供硫酸根离子，形成高强度碱式硫酸镁水化产物，构成轻质人造石材。由

于氧化镁、脱硫石膏和硫酸镁等均为白色粉末，通过引入颜料可以调节其颜色。

[0043] 本发明实施例中，胶凝材料选用了硫氧镁水泥，大量引入脱硫石膏，一方面提高了

硫氧镁水泥的耐水性，另外一方面大幅度降低了造价。此外，硫氧镁水泥凝结硬化时体积微

膨胀，造型与设计的模具精确吻合。与水泥基人造石相比，硫氧镁水泥具有轻质特性，且内

部含有一定量微纳米孔隙，具有良好的保温隔热和调湿功能，作为外挂饰面材料，同时兼具

保温隔热和调湿功效。体系中玻璃纤维和聚合物粉末的引入提高了其韧性。

[0044] 本发明实施例中，利用工业废弃物脱硫石膏在常温下浇筑到设计形状和尺寸的模

具中，快速凝结硬化并产生强度经简单表面加工处理后运送到施工现场进行外挂完成装饰

装修兼具保温调湿功能。
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