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一种利用垃圾焚烧飞灰制备得到的混凝土

骨料及其制备方法

(57)摘要

本发明属于废弃飞灰再利用以及混凝土材

料技术领域，具体公开了一种利用垃圾焚烧飞灰

制备得到的混凝土骨料及其制备方法。本发明将

特定配比的垃圾焚烧飞灰、底渣、石灰石、脱硫石

膏和电石渣进行研磨破碎，然后混合得到混合粉

料；再将混合粉料与水混合造粒，得到坯料；将坯

料进行分段加热，最后得到混凝土骨料。通过本

发明限定的配比和制备方法能够提高混合粉料

中的助熔组分，降低混合粉料的熔点，提升产品

的强度；同时还能固定处理过程中产生的有害组

分以及调整混合粉料的碱度；分段加热有利于玻

璃体的形成，从而加速熔融过程，降低高温加热

时间，降低制备成本，还能实现重金属的固定。
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1.一种利用垃圾焚烧飞灰制备混凝土骨料的方法，其特征在于，包括以下步骤：

1）将垃圾焚烧飞灰与底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣进行研磨破碎，然后混合得到混

合粉料；

2）将混合粉料与水混合造粒，得到坯料；

3）将坯料进行分段加热，得到混凝土骨料；

所述步骤1）中垃圾焚烧飞灰、底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣的质量比为60~80：40~
60：5~20：10~20：5~10；

所述分段加热包括预热段、加热段、熔融段；

所述预热段的加热温度为200~300℃，加热时间为5~10min；

所述加热段的加热温度为800~1000℃，加热时间为10~20min；

所述熔融段的加热温度为1250~1320℃，加热时间为5~15min；

所述底渣为生活垃圾焚烧底渣。

2.根据权利要求1所述的一种利用垃圾焚烧飞灰制备混凝土骨料的方法，其特征在于，

所述步骤1）中混合粉料的粒径为50~500μm。
3.根据权利要求2所述的一种利用垃圾焚烧飞灰制备混凝土骨料的方法，其特征在于，

所述步骤2）中混合粉料与水的质量比为8~10：2~3。

4.权利要求1~3任一项所述制备方法制备得到的混凝土骨料。
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一种利用垃圾焚烧飞灰制备得到的混凝土骨料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及废弃飞灰再利用以及混凝土材料技术领域，尤其涉及一种利用垃圾焚

烧飞灰制备得到的混凝土骨料及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着城市化进程的不断推进，垃圾处理成为一个严重的环境问题。其中，垃圾焚烧

是一种常见的处理方式，其产生的飞灰处理问题也备受关注。飞灰中含有未完全燃烧的有

机物、重金属和玻璃纤维等物质，如果处理不当，会对环境产生二次污染。因此，如何安全有

效地处理和利用垃圾焚烧飞灰成为当前的研究重点。

[0003] 目前，针对垃圾焚烧飞灰的处理，常见的方法包括土地填埋、水处理(水预处理后

进行水泥窑协同资源化利用)和资源化利用等。然而，这些方法在实际应用中存在一些问

题。例如，土地填埋不仅占用了大量土地，而且飞灰中的有害物质可能渗透到土壤中，对地

下水和土壤造成二次污染。水处理方法虽然可以减少飞灰对环境的影响，但处理后的废水

可能含有高浓度的重金属和其他有害物质，处理难度较大。因此，飞灰的资源化利用越来越

受到人们的关注，资源化利用包括利用飞灰制备混凝土、水泥等建筑材料。由于飞灰与水泥

之间存在化学作用，所以利用飞灰制备混凝土骨料是十分不错的选择。

[0004] 垃圾焚烧飞灰作为危险废物，其具有熔点高(1400～1500℃)，难以处理的特点。在

资源化利用的过程中往往会涉及较高的处理温度，过度浪费能源，降低资源化处理的性价

比。此外，垃圾焚烧飞灰一般还含有有害物质，如重金属等。因此，如何公开一种利用垃圾焚

烧飞灰制备得到的混凝土骨料及其制备方法，降低垃圾焚烧飞灰的处理温度，节省能耗，提

高产品价值及安全性是本领域亟待解决的难题。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明提供了一种利用垃圾焚烧飞灰制备得到的混凝土骨料及其制备

方法，以解决垃圾焚烧飞灰熔融温度高，含有有害物质，资源化利用价值低等问题。

[0006] 为了达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种利用垃圾焚烧飞灰制备混凝土骨料的方法，包括以下步骤：

[0008] 1)将垃圾焚烧飞灰与底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣进行研磨破碎，然后混合得

到混合粉料；

[0009] 2)将混合粉料与水混合造粒，得到坯料；

[0010] 3)将坯料进行分段加热，得到混凝土骨料。

[0011] 优选的，所述所述步骤1)中垃圾焚烧飞灰、底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣的质

量比为60～80：30～40：5～20：10～20：5～10。

[0012] 优选的，所述底渣包括生活垃圾焚烧底渣。

[0013] 优选的，所述步骤1)中混合粉料的粒径为50～500μm。
[0014] 优选的，所述步骤2)中混合粉料与水的质量比为8～10：2～3。
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[0015] 优选的，所述分段加热包括预热段、加热段、熔融段。

[0016] 优选的，所述预热段的加热温度为200～300℃，加热时间为5～10min；

[0017] 所述加热段的加热温度为800～1000℃，加热时间为10～20min；

[0018] 所述熔融段的加热温度为1250～1320℃，加热时间为5～15min。

[0019] 本发明的另一目的是提供一种由所述制备方法制备得到的混凝土骨料。

[0020] 经由上述的技术方案可知，与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0021] 本发明公开了一种利用垃圾焚烧飞灰制备混凝土骨料的方法，本发明通过先将垃

圾焚烧飞灰与底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣进行研磨破碎，混合得到混合粉料，本发明

将粒径较小的垃圾焚烧飞灰与其他组分进行同步研磨，其目的是使部分垃圾焚烧飞灰均匀

的包覆在混合组分的表面，使得混合组分在垃圾焚烧飞灰中更加分散，后续热处理的过程

中混合组分能够自发形成SiO2‑MgO和SiO2‑CaO等二元组分，上述二元组分对垃圾焚烧飞灰

具有助熔作用，能够大幅降低垃圾焚烧飞灰的熔点(1400～1500℃将至1300℃左右)，加快

垃圾焚烧飞灰的熔融，缩短熔融所需时间。

[0022] 然后本发明将研磨得到的混合粉料与水混合造粒，得到坯料，再经过分段热处理，

得到混凝土骨料。本发明将分段热处理限定为预热、加热和熔融段，预热段能够使坯料进行

初步干燥，对坯料提供一定的强度；加热段处理能够使垃圾焚烧飞灰中的有机物质挥发，导

致飞灰中的氧含量增加，从而促进垃圾焚烧飞灰中的重金属转化为相应的氧化物，熔融处

理还可以使重金属氧化物形成玻璃态物质，有效地防止重金属(铜、锌等)的迁移。此外，本

发明在加热段过程还能促进飞灰中物质的熔融和化学反应，使其更加容易地形成玻璃体，

从而加速了熔融过程；并可以提前将垃圾焚烧飞灰中的部分有机物分解为二氧化碳等气

体，避免影响熔融阶段热效率，进而体现为降低熔融段的高温处理时间，降低能耗。

[0023] 另外，垃圾焚烧飞灰在处理过程中还可能会导致有害物质(硫化物、有机氯化物

等)的生成，本发明添加的石灰石和电石渣等组分能够与其发生化学反应，起到固定处理，

避免生成氯化氢和二氧化硫等有害气体；还能调整混合粉料的碱度，最终得到了强度高、满

足混凝土骨料的相关要求的混凝土骨料。

具体实施方式

[0024] 本发明提供了一种利用垃圾焚烧飞灰制备混凝土骨料的方法，包括以下步骤：

[0025] 1)将垃圾焚烧飞灰与底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣进行研磨破碎，然后混合得

到混合粉料；

[0026] 2)将混合粉料与水混合造粒，得到坯料；

[0027] 3)将坯料进行分段加热，得到混凝土骨料。

[0028] 在本发明中，所述所述步骤1)中垃圾焚烧飞灰、底渣、石灰石、脱硫石膏和电石渣

的质量比为60～80：30～40：5～20：10～20：5～10；优选为65～75：32～38：6～18：12～18：6

～9；进一步优选为68～72：34～36：10～15：14～16：7～8；再一步优选为70：35：12：15：8。

[0029] 在本发明中，所述底渣包括生活垃圾焚烧底渣。

[0030] 在本发明中，所述步骤1)中混合粉料的粒径为50～500μm，具体可以为80μm、100μ
m、150μm、200μm、250μm、300μm、350μm、400μm、450μm。
[0031] 在本发明中，所述步骤2)中混合粉料与水的质量比为8～10：2～3；优选为9：2～3，
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进一步优选为9：2.5。

[0032] 在本发明中，所述分段加热包括预热段、加热段、熔融段。

[0033] 在本发明中，所述预热段的加热温度为200～300℃，具体可以为220℃、240℃、250

℃、260℃、280℃；加热时间为5～10min，具体可以为6min、7min、8min、9min。

[0034] 在本发明中，所述加热段的加热温度为800～1000℃，具体可以为820℃、840℃、

850℃、860℃、880℃、900℃、920℃、940℃、950℃、960℃、980℃；加热时间为10～20min，具

体可以为12min、14min、15min、16min、18min。

[0035] 在本发明中，所述熔融段的加热温度为1250～1320℃，具体可以为1260℃、1270

℃、1280℃、1290℃、1300℃、1310℃；加热时间为5～15min，具体可以为6min、8min、10min、

12min、14min。

[0036] 本发明还提供了一种由所述制备方法制备得到的混凝土骨料。

[0037] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0038] 实施例1

[0039] 将72份垃圾焚烧飞灰、45份生活垃圾焚烧底渣、12份石灰石、15份脱硫石膏和8份

电石渣分别进行研磨破碎，然后充分混合得到各组分粒径均介于100～130μm之间的混合粉

料，再称取100份混合粉料与30份水混匀静置0.5h，静置结束后进行造粒，然后将造粒得到

的坯料加热至240℃，保温8min，结束后升温至900℃，保温18min，然后继续升温至1300℃，

保温10min。再由熔融态缓慢降温，制备得到混凝土骨料。

[0040] 上述垃圾焚烧飞灰和生活垃圾焚烧底渣的主要化学组成/％

[0041]

[0042] 实施例2

[0043] 将64份垃圾焚烧飞灰、40份生活垃圾焚烧底渣、10份石灰石、15份脱硫石膏和5份

电石渣分别进行研磨破碎，然后充分混合得到各组分粒径均介于100～130μm之间的混合粉

料，再称取100份混合粉料与27份水混匀静置0.5h，静置结束后进行造粒，然后将造粒得到

的坯料加热至200℃，保温6min，结束后升温至1000℃，保温15min，然后继续升温至1300℃，

保温10min。再由熔融态缓慢降温，制备得到混凝土骨料。

[0044] 垃圾焚烧飞灰和生活垃圾焚烧底渣同实施例1。

[0045] 实施例3

[0046] 将77份垃圾焚烧飞灰、52份生活垃圾焚烧底渣、16份石灰石、16份脱硫石膏和10份

电石渣分别进行研磨破碎，然后充分混合得到各组分粒径均介于100～150μm之间的混合粉

料，再称取80份混合粉料与30份水混匀静置0.5h，静置结束后进行造粒，然后将造粒得到的
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坯料加热至300℃，保温8min，结束后升温至850℃，保温20min，然后继续升温至1320℃，保

温8min。再由熔融态缓慢降温，制备得到混凝土骨料。

[0047] 垃圾焚烧飞灰和生活垃圾焚烧底渣同实施例1。

[0048] 实施例4

[0049] 将80份垃圾焚烧飞灰、60份生活垃圾焚烧底渣、8份石灰石、10份脱硫石膏和6份电

石渣分别进行研磨破碎，然后充分混合得到各组分粒径均介于200～250μm之间的混合粉

料，再称取90份混合粉料与30份水混匀静置0.5h，静置结束后进行造粒，然后将造粒得到的

坯料加热至220℃，保温5min，结束后升温至800℃，保温15min，然后继续升温至1300℃，保

温15min。再由熔融态缓慢降温，制备得到混凝土骨料。

[0050] 上述垃圾焚烧飞灰和生活垃圾焚烧底渣的主要化学组成/％

[0051]

[0052] 实施例5

[0053] 将64份垃圾焚烧飞灰、44份生活垃圾焚烧底渣、6份石灰石、15份脱硫石膏和10份

电石渣分别进行研磨破碎，然后充分混合得到各组分粒径均介于400～480μm之间的混合粉

料，再称取100份混合粉料与30份水混匀静置0.5h，静置结束后进行造粒，然后将造粒得到

的坯料加热至220℃，保温5min，结束后升温至950℃，保温10min，然后继续升温至1280℃，

保温10min。再由熔融态缓慢降温，制备得到混凝土骨料。

[0054] 垃圾焚烧飞灰和生活垃圾焚烧底渣同实施例4。

[0055] 实验例1

[0056] 依据GB/T  14685‑2022对实施例1～5制备得到的混凝土骨料的有害物质含量、坚

固性、压碎指标进行检测。检测结果如表1所示。

[0057]
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[0058] 从表1可以看出，本发明制备的得到的混凝土骨料中的有害物质含量极低，同时具

有较高的强度，能够满足本领域的要求。另外通过GB/T41015‑2021对实施例1～5制备的混

凝土骨料的有害物质含量限值进行检测，发现均低于该标准限值(水浸出)。本发明还降低

了制备过程中的熔融温度，降低了制备成本，具有推广意义。

[0059] 本说明书中各个实施例采用递进的方式描述，每个实施例重点说明的都是与其他

实施例的不同之处，各个实施例之间相同相似部分互相参见即可。

[0060] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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