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(57)摘要

本发明提供了一种高强低干燥收缩全煤矸

石骨料水泥砂浆，由煅烧煤矸石细骨料或者煅烧

煤矸石复合细骨料、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥、聚羧

酸减水剂和水制成，还提供了制备方法：将水和

水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石

细骨料或者煅烧煤矸石复合细骨料分2次加入至

所述水泥净浆中，经搅拌、振捣成型、预养24h后

拆模、水养，得到高强低干燥收缩全煤矸石骨料

水泥砂浆。本发明的全煤矸石骨料水泥砂浆抗压

和抗折强度高、砂浆基体密实、界面结合好、抗干

燥收缩性能优，可克服传统煤矸石骨料水泥砂浆

强度低、干燥收缩大等问题，实现煤矸石资源化

利用及高性能全煤矸石骨料水泥砂浆的制备。
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1.一种高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆，其特征在于，由以下重量份的原料制

成：煅烧煤矸石细骨料或者煅烧煤矸石复合细骨料1195份～1222份、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥

450份、聚羧酸减水剂5.4份和水225份；

所述煅烧煤矸石细骨料为粒径≤4.75mm的原状煤矸石于温度为600℃～900℃的条件

下煅烧而成；

所述煅烧煤矸石复合细骨料由以下质量分数的原料组成:煅烧煤矸石细骨料a  20％、

煅烧煤矸石细骨料b  70％，余量为煅烧煤矸石细骨料c；

所述煅烧煤矸石细骨料a为2.36mm≤粒度d1＜4.75mm的原状煤矸石在温度为900℃的

条件下煅烧而成；

所述煅烧煤矸石细骨料b为0.15mm≤粒度d2＜2.36mm的原状煤矸石在温度为750℃的

条件下煅烧而成；

所述煅烧煤矸石细骨料c为粒度d3＜0.15mm的原状煤矸石在温度为750℃的条件下煅

烧而成；

煅烧制度均为：以速率为5℃/min的升温速率升温至设定温度，保温4h后，自然冷却至

室温；

所述的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的制备方法为：

将水和水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石细骨料或者煅烧煤矸石复合细

骨料分2次加入至所述水泥净浆中，搅拌、振捣成型、预养24h后，在温度为19℃～21℃的条

件下水养，得到高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆；

所述高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的90d的干燥收缩率为0.10％～0.16％；

所述高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d的抗压强度为35.5MPa～49.8MPa，28d

的抗压强度为49.8MPa～60.2MPa；

所述高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d的抗折强度为7.7MPa～10.9MPa，28d的

抗折强度为11.6MPa～13.2MPa。
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一种高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于固废资源化利用和水泥砂浆技术领域，具体涉及一种高强低干燥收缩

全煤矸石骨料水泥砂浆及其制备方法。

背景技术

[0002] 我国是世界最大的煤炭生产和消耗国，煤矸石是采煤和洗煤过程排放的固体废弃

物，其产量约占采煤总量的10％～25％，是排放量最大的工业固体废弃物之一。目前，煤矸

石的利用多集中在填埋、筑路、发电、制砖和化工等领域，但其利用率和附加值仍然不高，煤

矸石的长期堆积不仅是资源的浪费，而且经自燃、淋溶后对空气、水源、土体和生态环境造

成了严重污染。煤矸石丰富矿物资源，经煅烧活化、粉磨后可用作水泥混合材、混凝土掺合

料和碱激发胶凝材料原料，但煤矸石组成复杂且波动大、掺量小等因素也限制了其大规模

产业化应用。当下，天然砂石骨料日益短缺，过渡开采给生态环境造成了巨大压力，解决骨

料资源供给、寻找砂石骨料替代原料成为重要研究领域。煤矸石作为大宗固废具有制备砂

石骨料的巨大潜力。煤矸石中碳质等有机杂质较多、组成和结构复杂，更适合降低颗粒粒径

作为细骨料使用。原状煤矸石作为粗骨料制备混凝土虽然能够减少破碎能耗，成本低，但是

制备的混凝土普遍存在强度低、界面粘结差、耐久性差、干燥收缩大、体积稳定性不良等问

题，不能充分发挥煤矸石中粘土矿物资源的独特优势。目前，砂石骨料日益短缺，未经处理

的煤矸石作为骨料使用一般用于制备C20～C30等级普通混凝土/砂浆，虽可部分减少天然

碎石开采、增加煤矸石利用率，但对煤矸石规模化应用以及制备高性能煤矸石混凝土/砂浆

并无帮助。

[0003] 砂浆和混凝土在低湿度环境下易产生干燥收缩变形，干燥收缩率大将加速砂浆和

混凝土收缩开裂，造成其耐久性不良、降低其服役期限和安全性。骨料粒形、强度和骨料‑基

体的界面结构是约束其收缩的关键因素，煤矸石砂浆除需具备一定的力学性能外，还应具

有优良的体积稳定性。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术的不足，提供一种高强低干燥

收缩全煤矸石骨料水泥砂浆及其制备方法，该全煤矸石骨料水泥砂浆抗压和抗折强度高、

砂浆基体密实、界面结合好、抗干燥收缩性能优，有利于将煤矸石资源利益最大化，煤矸石

细骨料中碳粉的燃烧可充分释放热能，同发电和供暖系统形成产业链，促进煤矸石无害化、

零污染利用，全面提升煤矸石利用率和附加值，解决煤矸石长期大量堆积产生的环境污染

问题，也能够进一步弥补砂石骨料资源短缺的现状，并且克服混凝土/砂浆强度低、干燥收

缩大等问题，实现煤矸石资源化利用及高性能全煤矸石骨料水泥砂浆的制备。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种高强低干燥收缩全煤矸石

骨料水泥砂浆，由以下重量份的原料制成：煅烧煤矸石细骨料或者煅烧煤矸石复合细骨料

1195份～1222份、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥450份、聚羧酸减水剂5.4份和水225份；
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[0006] 所述煅烧煤矸石细骨料为粒径≤4.75mm的原状煤矸石于温度为600℃～900℃的

条件下煅烧而成；

[0007] 所述煅烧煤矸石复合细骨料由以下质量分数的原料组成:煅烧煤矸石细骨料a 

20％、煅烧煤矸石细骨料b  70％，余量为煅烧煤矸石细骨料c；

[0008] 所述煅烧煤矸石细骨料a为2.36mm≤粒度d1＜4.75mm的原状煤矸石在温度为900

℃的条件下煅烧而成；

[0009] 所述煅烧煤矸石细骨料b为0.15mm≤粒度d2＜2.36mm的原状煤矸石在温度为750

℃的条件下煅烧而成；

[0010] 所述煅烧煤矸石细骨料c为粒度d3＜0.15mm的原状煤矸石在温度为750℃的条件

下煅烧而成；

[0011] 煅烧制度均为：以速率为5℃/min的升温速率升温至设定温度，保温4h后，自然冷

却至室温。

[0012] 本发明还提供了制备上述的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的方法，该方

法为：

[0013] 将水和水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石细骨料或者煅烧煤矸石复

合细骨料分2次加入至所述水泥净浆中，搅拌、振捣成型、预养24h后拆模，在温度为19℃～

21℃的条件下水养，得到高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆。

[0014] 优选地，所述高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的90d的干燥收缩率为

0.10％～0.16％.

[0015] 优选地，所述高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d的抗压强度为35.5MPa～

49.8MPa，28d的抗压强度为49.8MPa～60.2MPa。

[0016] 优选地，所述高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d的抗折强度为7.7MPa～

10.9MPa，28d的抗折强度为11.6MPa～13.2MPa。

[0017] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0018] 1、本发明的全煤矸石骨料水泥砂浆抗压和抗折强度高、砂浆基体密实、界面结合

好、抗干燥收缩性能优，有利于将煤矸石资源利益最大化，煤矸石细骨料中碳粉的燃烧可充

分释放热能，同发电和供暖系统形成产业链，促进煤矸石无害化、零污染利用，全面提升煤

矸石利用率和附加值，解决煤矸石长期大量堆积产生的环境污染问题，也能够进一步弥补

砂石骨料资源短缺的现状，并且克服混凝土/砂浆强度低、干燥收缩大等问题，实现煤矸石

资源化利用及高性能全煤矸石骨料水泥砂浆的制备。

[0019] 2、本发明在选材上使用工业固体废弃物煤矸石作为原料，经活化煅烧处理后制成

的细骨料制备高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆，改善了骨料和砂浆品质，解决了原

状煤矸石细骨料低强、碳等有机杂质多、骨料级配差、砂浆强度低及干燥收缩大等问题。活

化煅烧煤矸石骨料碳质等弱组分得到有效去除，骨料强度显著提升，骨料表面硅铝组分活

化、砂浆基体密实度和界面结构改善。通过改善和优化煤矸石特性来提升砂浆力学和抗干

燥收缩性能。

[0020] 下面结合实施例对本发明作进一步详细说明。
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具体实施方式

[0021] 实施例1

[0022] 本实施例的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆，由以下重量份的原料制成：

煅烧煤矸石复合细骨料1220份、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥450份、聚羧酸减水剂5.4份和水225

份；

[0023] 所述煅烧煤矸石复合细骨料由以下质量分数的原料组成:煅烧煤矸石细骨料a 

20％、煅烧煤矸石细骨料b  70％，余量为煅烧煤矸石细骨料c；

[0024] 所述煅烧煤矸石细骨料a为2.36mm≤粒度d1＜4.75mm的原状煤矸石在温度为900

℃的条件下煅烧而成；

[0025] 所述煅烧煤矸石细骨料b为0.15mm≤粒度d2＜2.36mm的原状煤矸石在温度为750

℃的条件下煅烧而成；

[0026] 所述煅烧煤矸石细骨料c为粒度d3＜0.15mm的原状煤矸石在温度为750℃的条件

下煅烧而成；

[0027] 煅烧制度均为：以速率为5℃/min的升温速率升温至设定温度，保温4h后，自然冷

却至室温。

[0028] 本实施例还提供了制备上述的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的方法，该

方法为：

[0029] 将水和水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石复合细骨料分2次加入至

所述水泥净浆中，搅拌、振捣成型、预养24h后拆模，在温度为20℃的条件下水养，得到高强

低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆。

[0030] 实施例2

[0031] 本实施例的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆，由以下重量份的原料制成：

煅烧煤矸石细骨料1222份、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥450份、聚羧酸减水剂5.4份和水225份；

[0032] 所述煅烧煤矸石细骨料为粒径≤4.75mm的原状煤矸石于温度为900℃的条件下煅

烧而成；

[0033] 煅烧制度为：以速率为5℃/min的升温速率升温至900℃，保温4h后，自然冷却至室

温。

[0034] 本实施例还提供了制备上述的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的方法，该

方法为：

[0035] 将水和水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石细骨料分2次加入至所述

水泥净浆中，搅拌、振捣成型、预养24h后拆模，在温度为20℃的条件下水养，得到高强低干

燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆。

[0036] 实施例3

[0037] 本实施例的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆，由以下重量份的原料制成：

煅烧煤矸石细骨料1195份、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥450份、聚羧酸减水剂5.4份和水225份；

[0038] 所述煅烧煤矸石细骨料为粒径≤4.75mm的原状煤矸石于温度为750℃的条件下煅

烧而成；

[0039] 煅烧制度为：以速率为5℃/min的升温速率升温至750℃，保温4h后，自然冷却至室

温。
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[0040] 本实施例还提供了制备上述的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的方法，该

方法为：

[0041] 将水和水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石细骨料分2次加入至所述

水泥净浆中，搅拌、振捣成型、预养24h后拆模，在温度为19℃的条件下水养，得到高强低干

燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆。

[0042] 实施例4

[0043] 本实施例的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆，由以下重量份的原料制成：

煅烧煤矸石细骨料1219份、P.Ⅱ52.5硅酸盐水泥450份、聚羧酸减水剂5.4份和水225份；

[0044] 所述煅烧煤矸石细骨料为粒径≤4.75mm的原状煤矸石于温度为600℃的条件下煅

烧而成；

[0045] 煅烧制度为：以速率为5℃/min的升温速率升温至600℃，保温4h后，自然冷却至室

温。

[0046] 本实施例还提供了制备上述的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的方法，该

方法为：

[0047] 将水和水泥搅拌混合得到水泥净浆，然后将煅烧煤矸石细骨料分2次加入至所述

水泥净浆中，搅拌、振捣成型、预养24h后拆模，在温度为19℃的条件下水养，得到高强低干

燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆。

[0048] 实施例1‑4中所用的煅烧煤矸石细骨料的物理性能如表1所示，对照1所用的细骨

料为原状全煤矸石细骨料，对照2所用的细骨料为天然河砂。测试原状全煤矸石细骨料水泥

砂浆(对照1)、天然河砂砂浆(对照2)和实施例1‑4得到的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水

泥砂浆3d和28d抗压强度、3d和28d的抗折强度、90d干燥收缩率，试验结果如表1和表2所示：

[0049] 表1骨料的物理性能

[0050]

[0051] 由表1可知，实施例2‑4中煅烧煤矸石骨料的表观密度均因碳质等弱组分的烧去较

原状煤矸石骨料(对照1)提升，骨料压碎值下降、强度提高，煅烧除碳留下的孔隙导致骨料

吸水率上升，制备砂浆时有利于骨料吸收部分拌和水，降低砂浆有效水灰比，释水后对砂浆

基体内部养护，有利于提高砂浆密实度、强度和干燥收缩性能。实施例1不仅具有实施例2‑4

骨料所具有的特性，同时通过级配复合优化显著提高了骨料的堆积密度，降低了骨料的空

隙率。其中，煅烧煤矸石复合细骨料中的细骨料a(占煅烧煤矸石复合细骨料质量分数的

20％)强度高，更有助于发挥骨料的骨架作用，细骨料c(占煅烧煤矸石复合细骨料质量分数
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的10％)活性高，更有利于发挥颗粒的火山灰效应。

[0052] 表2砂浆抗压强度、抗折强度和干燥收缩率的测试结果

[0053]

[0054] 实施例1‑4的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆的抗压和抗折强度高、干燥

收缩小。

[0055] 其中，实施例1的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d抗压强度分别达

到49 .8MPa和60 .2MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d的抗压强度分别提高了

93.0％和122.1％。3d和28d抗折强度分别达到10.9MPa和13.2MPa，较原状全煤矸石骨料水

泥砂浆3d和28d的抗折强度分别提高了60.3％和65.0％，较天然河砂砂浆的抗折强度分别

提高了58.0％和46.7％。90d干燥收缩率仅有0.10％，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆干燥收

缩率降低了70.6％，较天然河砂砂浆具有更强的抗干燥收缩能力，降低了9.1％。

[0056] 实施例2的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d抗压强度分别达到

47.2MPa和54.8MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d的抗压强度分别提高了82.9％

和102.2％。3d和28d抗折强度分别达到10.4MPa和12.8MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆

3d和28d的抗折强度分别提高了52.9％和60.0％，较天然河砂砂浆的抗折强度分别提高了

50.7％和42.2％。90d干燥收缩率仅有0.10％，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆干燥收缩率降

低了70.6％，较天然河砂砂浆具有更强的抗干燥收缩能力，降低了9.1％。

[0057] 实施例3的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d抗压强度分别达到

42.5MPa和52.2MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d的抗压强度分别提高了64.7％

和92.6％。3d和28d抗折强度分别达到9.4MPa和12MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆3d和

28d的抗折强度分别提高了38 .2％和50 .0％，较天然河砂砂浆的抗折强度分别提高了

36.2％和33.3％。90d干燥收缩率仅有0.13％，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆干燥收缩率降

低了61.8％。

[0058] 实施例4的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d抗压强度分别达到

35.5MPa和49.8MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆3d和28d的抗压强度分别提高了37.6％

和83.8％。3d和28d抗折强度分别达到7.7MPa和11.6MPa，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆3d

和28d的抗折强度分别提高了13.2％和45.0％，较天然河砂砂浆的抗折强度分别提高了

11.6％和28.9％。90d干燥收缩率仅有0.16％，较原状全煤矸石骨料水泥砂浆干燥收缩率降

低了52.9％。
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[0059] 本发明的高强低干燥收缩全煤矸石骨料水泥砂浆有利于解决原状煤矸石利用率

低、工业化批量消耗难等问题，并且克服了原状全煤矸石骨料水泥砂浆强度低、干燥收缩大

等缺点，也能很好兼顾煤矸石堆积污染和天然砂石资源短缺等问题的解决，实现煤矸石的

大宗化资源利用。

[0060] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制。凡是根据发明技

术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效变化，均仍属于本发明技术方案

的保护范围内。

说　明　书 6/6 页

8

CN 112960954 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008


