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(57)摘要

本发明公开了一种固废基免蒸养装配式建

筑预制用混凝土、预制构件及制备方法，制备方

法，包括如下步骤：将烘干的辉绿岩尾矿、铝灰、

脱硫石膏和石灰石尾矿按比例混合、研磨后，煅

烧，得到尾矿基胶凝材料熟料；将尾矿基胶凝材

料熟料与脱硫石膏按比例混合粉磨，制得尾矿基

胶凝材料；将尾矿基胶凝材料、粉煤灰、减水剂、

赤泥和水按比例混合后，造粒，养护，得赤泥基再

生骨料；将尾矿基胶凝材料、辉绿岩尾矿、赤泥基

再生骨料和铁尾矿砂按比例混合均匀，制得混凝

土。该混凝土为全固废制备混凝土，不仅节约了

制备成本，而且有效缓解自然资源的消耗。可实

现预制用混凝土的免蒸养制备，从而降低能耗节

约成本。
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1.一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，其特征在于：包括如下步

骤：

将烘干的辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏和石灰石尾矿按比例混合、研磨后，煅烧，得到尾

矿基胶凝材料熟料；

将尾矿基胶凝材料熟料与脱硫石膏按比例混合粉磨，制得尾矿基胶凝材料；

将尾矿基胶凝材料、粉煤灰、减水剂、赤泥和水按比例混合后，造粒，养护，得赤泥基再

生骨料；

将尾矿基胶凝材料、辉绿岩尾矿、赤泥基再生骨料和铁尾矿砂按比例混合均匀，制得混

凝土；

其中，所述辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏和石灰石尾矿的质量比为15‑20：25‑30：20‑30：

25‑35；

其中，煅烧温度为1240‑1260℃，煅烧时间为1.5‑2.5h；

其中，尾矿基胶凝材料熟料与脱硫石膏的质量比为92:0‑10，其中脱硫石膏的质量不为

0；

其中，尾矿基胶凝材料、粉煤灰、减水剂、赤泥和水的质量比为10‑15：10‑15：2‑3：70‑

80：5‑10；

其中，尾矿基胶凝材料、辉绿岩尾矿、赤泥基再生骨料和铁尾矿砂的质量比为35‑45：

50‑65：40‑50：60‑75，辉绿岩尾矿的粒径为5‑10mm。

2.根据权利要求1所述的固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，其特征

在于：煅烧温度为1250℃，煅烧时间为2h。

3.根据权利要求1所述的固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，其特征

在于：造粒后的颗粒为圆柱形颗粒，其直径为9‑11mm，高为18‑22mm。

4.根据权利要求3所述的固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，其特征

在于：圆柱形颗粒，直径为10  mm，高为20  mm。

5.根据权利要求1所述的固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，其特征

在于：造粒后的颗粒养护的压力为9‑11Mpa，养护的时间为2‑4d。

6.根据权利要求5所述的固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，其特征

在于：养护的压力为10Mpa，养护的时间为3d。

7.一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土，其特征在于：由权利要求1‑6任一所述

固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法制备而成。

8.一种固废基免蒸养装配式建筑预制构件，其特征在于：其基体材料为权利要求7所述

固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土。
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固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土、预制构件及制备

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及固废利用技术领域，尤其是一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝

土、预制构件及制备方法。

背景技术

[0002] 公开该背景技术部分的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不必然

被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已经成为本领域一般技术人员所公知的现有技

术。

[0003] 目前，在装配式建筑行业，预制构件混凝土的生产骨料主要采用石灰石、天然河沙

等天然骨料，辅以普通硅酸盐水泥、硅灰、矿渣的混合材料作为胶凝材料。而且预制构件的

早期强度主要是通过蒸养来实现。

[0004] 现有的预制构件制备存在的问题为：(1)全部采用天然砂石骨料，存在成本高和资

源浪费的缺点；(2)现有技术中提高预制构件强度的方法主要通过添加各种早强剂、填充

剂、硫铝酸盐水泥或通过蒸养的方式实现，前者将直接提高预制构件的成本，后者不仅使预

制构件成本增加，而且增加制备能耗，有悖于我国节能减排的环保政策。

发明内容

[0005] 针对现有技术中存在的技术问题，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制

用混凝土、预制构件及制备方法。

[0006] 为解决以上技术问题，本发明的以下一个或多个实施例提供了如下技术方案：

[0007] 第一方面，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，

包括如下步骤：

[0008] 将烘干的辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏和石灰石尾矿按比例混合、研磨后，煅烧，得

到尾矿基胶凝材料熟料；

[0009] 将尾矿基胶凝材料熟料与脱硫石膏按比例混合粉磨，制得尾矿基胶凝材料；

[0010] 将尾矿基胶凝材料、粉煤灰、减水剂、赤泥和水按比例混合后，造粒，养护，得赤泥

基再生骨料；

[0011] 将尾矿基胶凝材料、辉绿岩尾矿、赤泥基再生骨料和铁尾矿砂按比例混合均匀，制

得混凝土。

[0012] 第二方面，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土，由所述固废

基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法制备而成。

[0013] 第三方面，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制构件，其基体材料为所

述固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土。

[0014] 与现有技术相比，本发明的以上实施例的有益效果为：

[0015] 1、本发明在制备装配式建筑预制用混凝土过程中采用固废制备的尾矿基胶凝材
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料替代了普通硅酸盐水泥，采用赤泥基生态骨料和辉绿岩尾矿骨料代替天然石灰石骨料，

采用铁尾矿砂替代天然河沙，该混凝土为全固废制备混凝土，不仅节约了制备成本，而且有

效缓解自然资源的消耗。

[0016] 2、本发明制备的混凝土以尾矿基胶凝材料为胶结剂制备，具有早强、高强、快硬的

特点，可实现预制用混凝土的免蒸养制备，从而降低能耗节约成本。

[0017] 3、本发明制备的装配式建筑预制用混凝土的强度高，强度标号C60以上。

附图说明

[0018] 构成本发明的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0019] 图1为本发明实施例的固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土及预制构件制备技

术流程图；

[0020] 图2为本发明实施例1制备的尾矿基胶凝材料XRD图；

[0021] 图3为不同石膏配比下尾矿基胶凝材料净浆强度对比图；

[0022] 图4为本发明实施例1制备的尾矿基胶凝材料胶砂强度性能图；

[0023] 图5为本发明实施例1‑3、对比例1和2制备的预制混凝土砌块的强度对比图。

具体实施方式

[0024] 应该指出，以下详细说明都是示例性的，旨在对本发明提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本发明所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0025] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本发明的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0026] 第一方面，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法，

包括如下步骤：

[0027] 将烘干的辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏和石灰石尾矿按比例混合、研磨后，煅烧，得

到尾矿基胶凝材料熟料；

[0028] 将尾矿基胶凝材料熟料与脱硫石膏按比例混合粉磨，制得尾矿基胶凝材料；

[0029] 将尾矿基胶凝材料、粉煤灰、减水剂、赤泥和水按比例混合后，造粒，养护，得赤泥

基再生骨料；

[0030] 将尾矿基胶凝材料、辉绿岩尾矿、赤泥基再生骨料和铁尾矿砂按比例混合均匀，制

得混凝土。

[0031] 尾矿基胶凝材料制备主要针对于各类采石场粉尘的资源化利用，而尾矿基胶凝材

料采用硅铝铁基固废与硫酸钙基固废的协同互补制备，其中辉绿岩尾矿和石灰石尾矿作为

硅基和钙基固废可为尾矿基胶凝材料的制备提供硅源和钙源，从而保证所制备尾矿基胶凝

材料的强度性能。

[0032] 其中，尾矿基胶凝材料替代目前常规预制混凝土所用的425普通硅酸盐水泥，提高
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混凝土的早强快硬特性，是实现免蒸养制备的关键，辉绿岩尾矿主要矿物为辉石和斜长石

组成，平均抗压强度180‑200Mpa，强度优于普通石灰石骨料(70‑120Mpa)，但由于其密度比

石灰石高(2.8‑3.1g/cm3)使得混凝土容重过高，一直无法作为骨料应用于预制混凝土制备

领域。本发明中混凝土制备采用辉绿岩尾矿及自制轻质赤泥基生态骨料作为粗骨料，通过

两者协同作用降低骨料容重，铁尾矿砂具有良好的粘结性和保水性作为天然河沙和机制砂

的替代品可用于混凝土的制备。

[0033] 在一些实施例中，辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏和石灰石尾矿的质量比为15‑20：

25‑30：20‑30：25‑35。

[0034] 在一些实施例中，煅烧温度为1240‑1260℃，煅烧时间为1.5‑2.5h，优选的，煅烧温

度为1250℃，煅烧时间为2h。

[0035] 在一些实施例中，尾矿基胶凝材料熟料与脱硫石膏的质量比为92:0‑10。

[0036] 在一些实施例中，尾矿基胶凝材料、粉煤灰、减水剂、赤泥和水的质量比为10‑15：

10‑15：2‑3：70‑80：5‑10。

[0037] 在一些实施例中，造粒后的颗粒为圆柱形颗粒，其直径为9‑11mm，高为18‑22mm，优

选的，直径为10mm，高为20mm。

[0038] 在一些实施例中，造粒后的颗粒养护的压力为9‑11Mpa，养护的时间为2‑4d；优选

的，养护的压力为10Mpa，养护的时间为3d。

[0039] 在一些实施例中，尾矿基胶凝材料、辉绿岩尾矿、赤泥基再生骨料和铁尾矿砂的质

量比为35‑45：50‑65：40‑50：60‑75。

[0040] 进一步的，辉绿岩尾矿的粒径为5‑10mm。

[0041] 第二方面，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土，由所述固废

基免蒸养装配式建筑预制用混凝土的制备方法制备而成。

[0042] 第三方面，本发明提供一种固废基免蒸养装配式建筑预制构件，其基体材料为所

述固废基免蒸养装配式建筑预制用混凝土。

[0043] 固废基免蒸养装配式建筑预制构件的制备方法为：将混凝土放入强制式搅拌机中

搅拌60s，加入水和聚羧酸减水剂的混合液，继续搅拌60s，将搅拌好后的混合料倒入已加入

脱模剂的模具中振实和收光表面，常温常压养护，即可。

[0044] 实施例1

[0045] 如图1所示，所述尾矿基胶凝材料制备步骤如下:(1)将辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石

膏、石灰石尾矿烘干备用；(2)按质量份计，分别取辉绿岩尾矿15份、石灰石尾矿30份、脱硫

石膏25份和铝灰30份，将辉绿岩尾矿协同石灰石尾矿、铝灰和脱硫石膏经研磨混合均匀后

煅烧，制备尾矿基胶凝材料熟料，煅烧温度1250℃，煅烧时间2h。将质量比为92:6的尾矿基

胶凝材料熟料和脱硫石膏混合粉磨均匀制得尾矿基胶凝材料，其XRD图如图2所示，其强度

性能图如图4所示。

[0046] 赤泥基再生骨料的制备步骤如下：(1)按质量分数计数，将尾矿基胶凝材料10份、

粉煤灰15份、减水剂3份、赤泥75份、水7份均匀混合；(2)将混合料挤压造粒成型为直径

10mm，高20mm的圆柱颗粒，压力10Mpa，自然养护3d备用。

[0047] 免蒸养预制件用混凝土制备步骤：按重量份计：尾矿基胶凝材料400份，5‑10mm辉

绿岩尾矿644份，10×20mm赤泥基骨料480份，铁尾矿砂749份，混合均匀制得混凝土混合料。
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[0048] 将混合料放入强制式搅拌机中搅拌60s，加入水120份和聚羧酸减水剂5.6份的混

合液，继续搅拌60s，将搅拌好后的混合料倒入已加入脱模剂的模具中振实和收光表面。常

温常压养护，测不同龄期的抗压强度如图5所示，养护1d后的抗压强度为38.3MPa；养护3d后

的抗压强度为58.6MPa；养护28d后的抗压强度为66.5MPa，混凝土容重2400kg/m3。

[0049] 实施例2

[0050] 所述尾矿基胶凝材料制备步骤如下:(1)将辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏、石灰石尾

矿烘干备用；(2)按质量份计，分别取辉绿岩尾矿15份、石灰石尾矿30份、脱硫石膏25份和铝

灰30份，将辉绿岩尾矿协同石灰石尾矿、铝灰、脱硫石膏经研磨混合均匀后煅烧制备尾矿基

胶凝材料熟料，煅烧温度1250℃，煅烧时间2h。将质量比为92:6的尾矿基胶凝材料熟料和脱

硫石膏，混合粉磨均匀制得尾矿基胶凝材料。

[0051] 所述赤泥基再生骨料制备步骤如下：(1)按质量分数计数，将尾矿基胶凝材料10

份、粉煤灰15份、减水剂3份、赤泥75份以及水8份均匀混合；(2)将混合料挤压造粒成型为直

径10mm，高20mm的圆柱颗粒，然后将颗粒在压力10Mpa，自然养护3d备用。

[0052] 免蒸养预制件用混凝土的制备步骤：按重量份计：尾矿基胶凝材料400份，5‑10mm

辉绿岩尾矿621份，10×20mm赤泥基骨料480份，铁尾矿砂734份，混合均匀制得混凝土混合

料。

[0053] 将混合料放入强制式搅拌机中搅拌60s，加入水160份和聚羧酸减水剂4.4份的混

合液，继续搅拌60s，将搅拌好后的混合料倒入已加入脱模剂的模具中振实和收光表面。常

温常压养护测不同龄期强度，养护1d后的抗压强度为33 .1MPa，养护3d后的抗压强度为

44.1MPa，养护28d后的抗压强度为51.2MPa混凝土容重2400kg/m3。

[0054] 实施例3

[0055] 所述尾矿基胶凝材料制备步骤如下:(1)将辉绿岩尾矿、铝灰、脱硫石膏、石灰石尾

矿烘干备用；(2)按质量份计，分别取辉绿岩尾矿15份、石灰石尾矿30份、脱硫石膏25份和铝

灰30份，将辉绿岩尾矿协同石灰石尾矿、铝灰、脱硫石膏经研磨混合均匀后煅烧制备尾矿基

胶凝材料熟料，煅烧温度1250℃，煅烧时间2h。将质量比为92:6的尾矿基胶凝材料熟料的脱

硫石膏，混合粉磨均匀制得尾矿基胶凝材料。

[0056] 所述赤泥基再生骨料制备步骤如下：(1)按质量分数计数将尾矿基胶凝材料10份、

粉煤灰15份、减水剂3份、赤泥75份、水9份均匀混合；(2)将混合料挤压造粒成型为直径

10mm，高20mm的圆柱颗粒，然后将颗粒在压力10Mpa，自然养护3d备用。

[0057] 免蒸养预制件用混凝土制备步骤：(1)按重量份计：尾矿基胶凝材料400份，5‑10mm

辉绿岩尾矿633份，10×20mm赤泥基骨料480份，铁尾矿砂742份，混合均匀制得混凝土混合

料。

[0058] 混合料放入强制式搅拌机中搅拌60s，加入水140份和聚羧酸减水剂4.8份的混合

液，继续搅拌60s，将搅拌好后的混合料倒入已加入脱模剂的模具中振实和收光表面。常温

常压养护测不同龄期强度，养护1d后的抗压强度为35 .9MPa，养护3d后的抗压强度为

52.7MPa，养护28d后的抗压强度为59.8MPa，混凝土容重2400kg/m3。

[0059] 对比例1

[0060] 与实施1相比，其区别点在于：所选用胶凝材料为425普通硅酸盐水泥，所选用粗骨

料为连续级配石灰石骨料，所选细骨料为天然河沙。其他制备工艺均与实施例1相同，所制
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备预制混凝土砌块强度性能如图5对比例1所示，其中混凝土容重为2400kg/m3。

[0061] 对比例2

[0062] 与实施例1相比，其区别点在于：所选用胶凝材料为425普通硅酸盐水泥，所选用粗

骨料为连续级配辉绿岩尾矿骨料，所选细骨料为铁尾矿砂。其他制备工艺均与实施例1相

同，所制备预制混凝土砌块强度性能如图5对比例2所示，其中容重为2580Kg/m3。

[0063] 对比例3

[0064] 与实施例1相比，其区别点在于：将实施例1中赤泥基再生骨料的制备过程中的尾

矿基胶凝材料替换为425普通硅酸盐水泥，其他均与实施例1相同。

[0065] 将制得的预制件养护1d后的抗压强度为35 .6MPa；养护3d后的抗压强度为

58.2MPa；养护28d后的抗压强度为65.1MPa。混凝土容重2400Kg/m3。

[0066] 对比例6

[0067] 与实施例1相比，其区别点在于：将实施例1中免蒸养预制件用混凝土制备过程中

的尾矿基胶凝材料替换为425普通硅酸盐水泥，其他均与实施例1相同。

[0068] 将制得的预制件养护1d后的抗压强度为23 .2MPa；养护3d后的抗压强度为

31.5MPa；养护28d后的抗压强度为40.5MPa。混凝土容重2510Kg/m3。

[0069] 对比例7

[0070] 与实施例1相比，其区别点在于：将实施例1中免蒸养预制件用混凝土制备过程中

的赤泥基骨料替换为石灰石骨料，其他均与实施例1相同。

[0071] 将制得的预制件养护1d后的抗压强度为35.5MPa；养护3d后的抗压强度为55.4MPa

养护28d后的抗压强度为71MPa。混凝土容重2550kg/m3。

[0072] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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