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一种利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法

(57)摘要

本发明公开了一种利用铝灰制备硫铝镁酸

盐水泥的方法。本发明方法制备过程简单，所需

原料简单且易得，可高效实现铝灰资源化利用。

通过本发明方法利用铝灰制备的硫铝镁酸盐水

泥材料无毒害性且游离氟含量低于0 .0024mg/

kg。同时通过本发明方法利用铝灰制备的硫铝镁

酸 盐水 泥 不仅 胶 凝 活性 强 ，最 高 强 度 可 达

51.37MPa，且制备的水泥材料具备极好的耐海水

腐蚀性，盐水浸泡强度损失低于2%。
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1.一种利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法，其特征在于，包括以下步骤：

（1）将菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨，得到镁铵石膏混合粉；

所述的菱镁矿、硫酸铵和石膏的质量比为10~50:15~65:100；

（2）将铝灰和镁铵石膏混合粉混合，搅拌均匀，得到硫铝镁酸盐前驱料；

所述的铝灰和镁铵石膏混合粉的质量比为60~120:100；

（3）对硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧，冷却后得到硫铝镁酸盐水泥粗料；

所述的煅烧时间为0.5~3.5小时，煅烧温度为450~750℃；

（4）将活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料混合，研磨，即得硫铝镁酸盐水泥；

所述的活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料的质量比为2.5~12.5:5~15:100；

所述的活性硅为硅灰或高炉矿渣粉末。

2.根据权利要求1所述的利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法，其特征在于，步骤（1）

中所述的研磨时间为0.5~5.5小时。

3.根据权利要求1所述的利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法，其特征在于，步骤（4）

中所述的研磨时间为0.5~2.5小时。

4.一种权利要求1~3任一项所述的方法制备得到的硫铝镁酸盐水泥。
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一种利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法

技术领域

[0001] 本发明属于危险废弃物资源化利用领域，尤其涉及一种利用铝灰制备硫铝镁酸盐

水泥的方法。

背景技术

[0002] 铝灰是由铝在冶炼和加工过程中及金属铝在深加工、制造和使用过程中产生的固

体废物。在铝的生产过程中（例如电解、熔炼、铸造等环节）都会产生一定量的铝灰。铝灰主

要包括氧化铝、氧化硅、氧化铁等成分。同时，在铝制品使用及回收过程中，由于磨损、腐蚀、

转化等原因，也会产生一定量的铝灰，其主要包括铝粉、铝屑等成分。

[0003] 铝灰中的铝元素及其它有毒物质可以通过风化、水解等过程进入土壤，导致土壤

中铝含量升高。若植物及农作物长期暴露在高铝含量的土壤中，其生长和发育会受到显著

影响，继而直接导致农作物减产。铝灰中的铝元素及其它有毒物质还可以通过雨水冲刷、地

下水渗透等途径进入地表或地下水体体系，导致水体中铝含量升高，抑制水生生物生长和

繁殖，破坏水生生态系统平衡。铝灰在堆放、运输和处理过程中，还会产生粉尘、有害气体等

污染物，对空气质量造成影响。粉尘颗粒物可吸入肺部，对人体呼吸系统造成损害；而铝灰

遇水反应释放出的有害气体（如氨气、甲烷、氮氧化物等）对环境和人体健康都具有一定的

危害性。

[0004] 现有的铝灰处置技术主要包括：物理处理法、熔融还原法、化学浸出法、生物浸出

法、热解法等。现有的铝灰处置技术都存在一定的不足，主要表现在回收效率低、处理成本

高、对环境有一定的污染等方面。本发明利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥不仅可以充分利用

铝灰中的成分，而且工艺流程短，资源化利用程度高，无二次污染问题，拓宽了铝灰资源化

利用途径。

发明内容

[0005] 发明目的：本发明的目的是提供了一种利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法。

[0006] 技术方案：本发明提供的一种利用铝灰制备硫铝镁酸盐水泥的方法，包括以下步

骤：

[0007] （1）将菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨，得到镁铵石膏混合粉；

[0008] （2）将铝灰和镁铵石膏混合粉混合，搅拌均匀，得到硫铝镁酸盐前驱料；

[0009] （3）对硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧，冷却后得到硫铝镁酸盐水泥粗料；

[0010] （4）将活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料混合，研磨，即得硫铝镁酸盐水泥。

[0011] 进一步地，步骤（1）中所述的菱镁矿、硫酸铵和石膏的质量比为10~50:15~65:100。

[0012] 进一步地，步骤（1）中所述的研磨时间为0.5~5.5小时。

[0013] 进一步地，步骤（2）中所述的铝灰和镁铵石膏混合粉的质量比为60~120:100。

[0014] 进一步地，步骤（3）中所述的煅烧时间为0.5~3.5小时，煅烧温度为450~750℃。

[0015] 进一步地，步骤（4）中所述的活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料的质量比为2.5~
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12.5:5~15:100。

[0016] 进一步地，步骤（4）中所述的研磨时间为0.5~2.5小时。

[0017] 进一步地，步骤（4）中所述的活性硅为硅灰或高炉矿渣粉末。

[0018] 本发明还提供了上述方法制备得到的硫铝镁酸盐水泥。

[0019] 反应机理：在煅烧过程中，菱镁矿、硫酸铵、石膏、铝灰均发生分解并相互反应。菱

镁矿、硫酸铵、石膏受热分解产生的二氧化碳、水蒸气、二氧化硫、氨气混合气不仅可降低铝

灰中氮化铝、碳化铝、氟铝酸钠等物质热分解活化能促进铝灰中各成分快速分解，而且可诱

发分解产物及铝灰中的氧化铝、单质铝与菱镁矿、硫酸铵、石膏相互反应生成轻烧氧化镁、

硫酸镁、硫酸铝、硫酸铝镁、氧化钙、硫酸铝钙等活性物质混掺的水泥粗料。混合活性硅、石

膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研磨过程中同通过机械化学作用促进活性硅、硫酸钙与轻烧氧化

镁、硫酸镁、硫酸铝、硫酸铝镁、氧化钙、硫酸铝钙等物质活性提升并促进物料间轻度胶结，

从而形成硫铝镁酸盐水泥。

[0020] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有如下突出的显著优点：本发明方法制备过

程简单，所需原料简单且易得，可高效实现铝灰资源化利用。通过本发明方法利用铝灰制备

的硫铝镁酸盐水泥材料无毒害性且游离氟含量低于0.0024mg/kg。同时通过本发明方法利

用铝灰制备的硫铝镁酸盐水泥不仅胶凝活性强，最高强度可达51.37MPa，且制备的水泥材

料具备极好的耐海水腐蚀性，盐水浸泡强度损失低于2%。

附图说明

[0021] 图1为本发明处理方法的流程图。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明的技术方案作进一步说明。

[0023] 菱镁矿：菱镁矿主要来自辽宁鞍山，主要包括44 .38%MgO、51 .39%CO2、1.61%CaO、

0.86%FeO、0.53%Al2O3及其它成分（不可避免的杂质及烧失量）；

[0024] 铝灰：取自上虞市兴驿铝业有限公司，主要包括65.87%Al2O3、8.34%Cl、6.74%Na2O、

5.56%SiO2、3.72%MgO、2.46%CaO、2.24%S、1.86%TiO2及其它成分（不可避免的杂质及烧失

量）；

[0025] 硅灰：硅灰来自石家庄博瑞建材有限公司，主要包括92 .54%SiO2、2.87%Al2O3、

1.05%Fe2O3、1.14%MgO、0.68%CaO、0.52%Na2O及其它成分（不可避免的杂质及烧失量）；

[0026] 高炉矿渣粉末：高炉矿渣粉末来自灵寿县雷云矿产品加工厂，主要包括41 .19%

CaO、38.26%SiO2、8.94%Al2O3、5.06%MgO、3.21%TiO2、2.15%SO3及其它成分（烧失量及其它不

可避免的杂质）；

[0027] 石膏：石膏来自山东龙邦石膏制品有限公司，品牌：龙邦，pH为7‑8，规格200‑600

目。

[0028] 实施例1  菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影响

[0029] 按照质量比2 .5:15:100、5:15:100、7.5:15:100、10:7 .5:100、10:10:100、10:

12.5:100、10:15:100、30:15:100、50:15:100、10:40:100、30:40:100、50:40:100、10:65:

100、30:65:100、50:65:100、50:70:100、50:75:100、50:80:100、55:65:100、60:65:100、65:
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65:100分别称取菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨0.5小时，得到镁铵石膏混合粉。按照质量

比60:100分别称取铝灰和镁铵石膏混合粉，混合，搅拌均匀，得到硫铝镁酸盐前驱料。对硫

铝镁酸盐前驱料进行煅烧0.5小时，煅烧温度为450℃，冷却后得到硫铝镁酸盐水泥粗料。按

照质量比2.5:5:100混合活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研磨0.5小时，得到硫铝镁酸

盐水泥，其中活性硅为硅灰。

[0030] 强度性能测试：将本发明制备的硫铝镁酸盐水泥制成受检胶砂，胶砂的制备、试件

的制备、试件的养护、试件龄期的选择及试件28天抗压强度（P28，MPa）的测量均依据《水泥胶

砂强度检验方法（ISO法）》GB/  T  17671‑1999标准执行。试件制备所掺沙采用《水泥胶砂强

度检验方法（ISO法）》GB/T  17671‑1999规定的ISO标准沙。

[0031] 硫铝镁酸盐水泥氟离子的测定：硫铝镁酸盐水泥中氟离子的测定按照《水泥化学

分析方法》GB/T  176‑2017执行确定。

[0032] 海水浸泡及强度损失计算：将28天龄期试件完全浸泡在海水中30天，再取出试件

进行强度测试，海水浸泡强度损失等于未浸泡28天龄期试件强度减去浸泡试件强度的差值

除以未浸泡28天龄期试件强度的百分比。本实施例试验结果见表1。

[0033] 表1  菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影响

[0034] 菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比 单轴抗压强度（MPa） 氟离子含量（mg/kg） 海水浸泡强度损失

2.5:15:100 20.58 0.181 11.47%

5:15:100 24.35 0.156 10.79%

7.5:15:100 30.96 0.143 8.84%

10:7.5:100 19.87 0.168 10.98%

10:10:100 26.13 0.154 10.11%

10:12.5:100 32.44 0.137 9.75%

10:15:100 41.75 0.046 6.61%

30:15:100 42.08 0.032 6.34%

50:15:100 43.17 0.027 5.12%

10:40:100 42.62 0.035 5.67%

30:40:100 43.78 0.024 5.26%

50:40:100 45.46 0.019 4.89%

10:65:100 43.85 0.026 5.04%

30:65:100 45.26 0.021 4.63%

50:65:100 46.89 0.013 4.37%

50:70:100 39.27 0.053 7.02%

50:75:100 37.83 0.081 7.69%

50:80:100 35.66 0.092 8.75%

55:65:100 40.25 0.068 6.89%

60:65:100 36.68 0.075 7.36%

65:65:100 34.58 0.086 8.17%

[0035] 由表1可知，当菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比小于10:15:100（如表1中，菱镁矿、硫

酸铵和石膏质量比=7.5:15:100、5:15:100、2.5:15:100、10:12.5:100、10:10:100、10:7.5:

100时以及表1中未列举的更低比值），菱镁矿和硫酸铵添加较少，煅烧过程中镁铵石膏混合

粉各组分间反应不充分，导致制备的硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度随着菱镁矿、硫酸铵和
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石膏质量比降低而显著降低，而氟离子含量和海水浸泡强度损失则随着菱镁矿、硫酸铵和

石膏质量比降低而显著提升。当菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比等于10~50:15~65:100（如表1

中，菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比=10:15:100、30:15:100、50:15:100、10:40:100、30:40:

100、50:40:100、10:65:100、30:65:100、50:65:100时），在煅烧过程中，菱镁矿、硫酸铵、石

膏、铝灰均发生分解并相互反应。菱镁矿、硫酸铵、石膏受热分解产生的二氧化碳、水蒸气、

二氧化硫、氨气混合气不仅可降低铝灰中氮化铝、碳化铝、氟铝酸钠等物质热分解活化能促

进铝灰中各成分快速分解，而且可诱发分解产物及铝灰中的氧化铝、单质铝与菱镁矿、硫酸

铵、石膏相互反应生成轻烧氧化镁、硫酸镁、硫酸铝、硫酸铝镁、氧化钙、硫酸铝钙等活性物

质混掺的水泥粗料。最终，所制备硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度均高于41MPa，氟离子含量

均低于0.05mg/kg，海水浸泡强度损失均低于6.7%。当菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比大于50:

65:100（如表1中，菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比=50:70:100、50:75:100、50:80:100、55:65:

100、60:65:100、65:65:100时以及表1中未列举的更高比值），菱镁矿和硫酸铵添加过量，使

得煅烧过程物料间反应失衡，导致制备硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度随着菱镁矿、硫酸铵

和石膏质量比进一步提升而显著降低，而氟离子含量和海水浸泡强度损失随着菱镁矿、硫

酸铵和石膏质量比进一步提升而显著提升。

[0036] 因此，总体而言，结合效益与成本，当菱镁矿、硫酸铵和石膏质量比等于10~50:15~
65:100时，最有利于提高所制备硫铝镁酸盐水泥性能。

[0037] 实施例2  铝灰和镁铵石膏混合粉质量比对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影响

[0038] 按照质量比50:65:100分别称取菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨3小时，得到镁铵

石膏混合粉。按照质量比45:100、50:100、55:100、60:100、90:100、120:100、125:100、130:

100、135:100分别称取铝灰和镁铵石膏混合粉，混合，搅拌均匀，得到硫铝镁酸盐前驱料。对

硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧2小时，煅烧温度为600℃，冷却后得到硫铝镁酸盐水泥粗料。按

照质量比7.5:10:100混合活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研磨1.5小时，得到硫铝镁酸

盐水泥，其中活性硅为高炉矿渣粉末。

[0039] 强度性能测试、硫铝镁酸盐水泥氟离子的测定、海水浸泡及强度损失计算均同实

施例1，本实施例试验结果见2。

[0040] 表2  铝灰和镁铵石膏混合粉质量比对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影响

[0041] 铝灰和镁铵石膏混合粉质量比 单轴抗压强度（MPa） 氟离子含量（mg/kg） 海水浸泡强度损失

45:100 31.64 0.093 8.82%

50:100 34.67 0.074 8.14%

55:100 39.75 0.036 6.93%

60:100 46.94 0.012 4.26%

90:100 47.59 0.0093 3.65%

120:100 48.46 0.0067 3.04%

125:100 43.28 0.026 5.48%

130:100 40.39 0.031 6.47%

135:100 36.14 0.042 7.39%

[0042] 由表2可知，当铝灰和镁铵石膏混合粉质量比小于60:100（如表2中，铝灰和镁铵石

膏混合粉质量比=55:100、50:100、45:100时以及表2中未列举的更低比值），铝灰添加较少，

煅烧过程中铝灰和镁铵石膏混合粉各组分间反应不充分，导致制备的硫铝镁酸盐水泥单轴
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抗压强度随着铝灰和镁铵石膏混合粉质量比比降低而显著降低，而氟离子含量和海水浸泡

强度损失则随着铝灰和镁铵石膏混合粉质量比降低而显著提升。当铝灰和镁铵石膏混合粉

质量比等于60~120:100（如表2中，铝灰和镁铵石膏混合粉质量比=60:100、90:100、120:100

时），在煅烧过程中，菱镁矿、硫酸铵、石膏、铝灰均发生分解并相互反应。菱镁矿、硫酸铵、石

膏受热分解产生的二氧化碳、水蒸气、二氧化硫、氨气混合气不仅可降低铝灰中氮化铝、碳

化铝、氟铝酸钠等物质热分解活化能促进铝灰中各成分快速分解，而且可诱发分解产物及

铝灰中的氧化铝、单质铝与菱镁矿、硫酸铵、石膏相互反应生成轻烧氧化镁、硫酸镁、硫酸

铝、硫酸铝镁、氧化钙、硫酸铝钙等活性物质混掺的水泥粗料。最终，所制备硫铝镁酸盐水泥

单轴抗压强度均高于46MPa，氟离子含量均低于0.02mg/kg，海水浸泡强度损失均低于4.3%。

当铝灰和镁铵石膏混合粉质量比大于120:100（如表2中，铝灰和镁铵石膏混合粉质量比=

125:100、130:100、135:100时以及表2中未列举的更高比值），铝灰添加过量，使得煅烧过程

物料间反应失衡，导致制备硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度随着铝灰和镁铵石膏混合粉质量

比进一步提升而显著降低，而氟离子含量和海水浸泡强度损失随着铝灰和镁铵石膏混合粉

质量比进一步提升而显著提升。

[0043] 因此，总体而言，结合效益与成本，当铝灰和镁铵石膏混合粉质量比等于60~120:

100时，最有利于提高所制备硫铝镁酸盐水泥性能。

[0044] 实施例3  活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比对所制备硫铝镁酸盐水泥性

能影响

[0045] 按照质量比50:65:100分别称取菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨5.5小时，得到镁

铵石膏混合粉。按照质量比120:100分别称取铝灰和镁铵石膏混合粉，混合，搅拌均匀，得到

硫铝镁酸盐前驱料。对硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧3.5小时，煅烧温度为750℃，冷却后得到

硫铝镁酸盐水泥粗料。按照质量比1:5:100、1.5:5:100、2:5:100、2.5:2.5:100、2.5:3:100、

2.5:4:100、2.5:5:100、7.5:5:100、12.5:5:100、2.5:10:100、7.5:10:100、12.5:10:100、

2.5:15:100、7.5:15:100、12.5:15:100、12.5:16:100、12.5:17:100、12.5:17.5:100、13.5:

15:100、14.5:15:100、15:15:100混合活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研磨2.5小时，得

到硫铝镁酸盐水泥，其中活性硅为硅灰。

[0046] 强度性能测试、硫铝镁酸盐水泥氟离子的测定、海水浸泡及强度损失计算均同实

施例1，本实施例试验结果见3。

[0047] 表3  活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影

响

[0048] 活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比 单轴抗压强度（MPa） 氟离子含量（mg/kg） 海水浸泡强度损失

1:5:100 36.75 0.036 6.43%

1.5:5:100 39.14 0.031 6.11%

2:5:100 42.59 0.013 5.27%

2.5:2.5:100 38.92 0.034 6.09%

2.5:3:100 40.42 0.025 5.23%

2.5:4:100 43.56 0.0098 4.58%

2.5:5:100 48.25 0.0058 2.96%

7.5:5:100 49.14 0.0049 2.57%

12.5:5:100 49.68 0.0036 2.32%

2.5:10:100 49.02 0.0042 2.78%
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7.5:10:100 50.36 0.0035 2.54%

12.5:10:100 50.79 0.0031 2.26%

2.5:15:100 50.58 0.0037 2.14%

7.5:15:100 51.05 0.0029 2.03%

12.5:15:100 51.37 0.0024 1.89%

12.5:16:100 47.28 0.0076 3.46%

12.5:17:100 44.15 0.0092 3.95%

12.5:17.5:100 42.65 0.012 4.69%

13.5:15:100 46.39 0.0083 4.11%

14.5:15:100 44.26 0.011 4.26%

15:15:100 43.75 0.014 4.72%

[0049] 由表3可知，当活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比小于2 .5:5:100（如表3

中，活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比=2:5:100、1.5:5:100、1:5:100、2.5:4:100、

2.5:3:100、2.5:2.5:100时以及表3中未列举的更低比值），活性硅和石膏添加较少，研磨过

程中各物料活性提升及胶结反应不充分，导致制备的硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度随着活

性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比降低而显著降低，而氟离子含量和海水浸泡强度损

失则随着活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比降低而显著提升。当活性硅、石膏、硫铝

镁酸盐水泥粗料质量比等于2.5~12.5:5~15:100（如表3中，活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥

粗料质量比=2.5:5:100、7.5:5:100、12.5:5:100、2.5:10:100、7.5:10:100、12.5:10:100、

2.5:15:100、7.5:15:100、12.5:15:100时），混合活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研磨

过程中同通过机械化学作用促进活性硅、硫酸钙与轻烧氧化镁、硫酸镁、硫酸铝、硫酸铝镁、

氧化钙、硫酸铝钙等物质活性提升并促进物料间轻度胶结，从而形成硫铝镁酸盐水泥。最

终，所制备硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度均高于48MPa，氟离子含量均低于0.006mg/kg，海

水浸泡强度损失均低于3%。当活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比大于12.5:15:100

（如表3中，活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比=12.5:16:100、12.5:17:100、12.5:

17.5:100、13.5:15:100、14.5:15:100、15:15:100时以及表3中未列举的更高比值），活性硅

和石膏添加过量，使得物料间反应失衡，导致制备硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度随着活性

硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比进一步提升而显著降低，而氟离子含量和海水浸泡强

度损失随着活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比进一步提升而显著提升。

[0050] 因此，总体而言，结合效益与成本，当活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料质量比等

于2.5~12.5:5~15:100时，最有利于提高所制备硫铝镁酸盐水泥性能。

[0051] 实施例4  活性硅种类对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影响

[0052] 按照质量比50:65:100分别称取菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨5.5小时，得到镁

铵石膏混合粉。按照质量比120:100分别称取铝灰和镁铵石膏混合粉，混合，搅拌均匀，得到

硫铝镁酸盐前驱料。对硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧3.5小时，煅烧温度为750℃，冷却后得到

硫铝镁酸盐水泥粗料。按照质量比12.5:15:100混合活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研

磨2.5小时，得到硫铝镁酸盐水泥，其中活性硅为硅灰或高炉矿渣中任意一种。

[0053] 强度性能测试、硫铝镁酸盐水泥氟离子的测定、海水浸泡及强度损失计算均同实

施例1，本实施例试验结果见4。

[0054] 表4  活性硅种类对所制备硫铝镁酸盐水泥性能影响

[0055] 活性硅种类 单轴抗压强度（MPa） 氟离子含量（mg/kg） 海水浸泡强度损失
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硅灰 51.37 0.0024 1.89%

高炉矿渣 49.56 0.0025 1.92%

[0056] 由表4可知，当活性硅为硅灰或高炉矿渣中任意一种时，所制备的硫铝镁酸盐水泥

单轴抗压强度、氯离子含量、海水浸泡强度损失均较为接近。

[0057] 对比例  不同对比工艺所制备硫铝镁酸盐水泥性能对比

[0058] 本发明工艺：按照质量比50:65:100分别称取菱镁矿、硫酸铵和石膏混合，研磨5.5

小时，得到镁铵石膏混合粉。按照质量比120:100分别称取铝灰和镁铵石膏混合粉，混合，搅

拌均匀，得到硫铝镁酸盐前驱料。对硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧3 .5小时，煅烧温度为750

℃，冷却后得到硫铝镁酸盐水泥粗料。按照质量比12.5:15:100混合活性硅、石膏、硫铝镁酸

盐水泥粗料，研磨2.5小时，得到硫铝镁酸盐水泥，其中活性硅为硅灰。

[0059] 对比工艺1：按照质量比50:100分别称取菱镁矿和石膏混合，研磨5.5小时，得到镁

掺石膏混合粉。按照质量比120:100分别称取铝灰和镁掺石膏混合粉，混合，搅拌均匀，得到

硫铝镁酸盐前驱料。对硫铝镁酸盐前驱料进行煅烧3.5小时，煅烧温度为750℃，冷却后得到

硫铝镁酸盐水泥粗料。按照质量比12.5:15:100混合活性硅、石膏、硫铝镁酸盐水泥粗料，研

磨2.5小时，得到硫铝镁酸盐水泥，其中活性硅为硅灰。

[0060] 对比工艺2：按照质量比65:100分别称取硫酸铵和石膏混合，研磨5.5小时，得到铵

掺石膏混合粉。按照质量比120:100分别称取铝灰和铵掺石膏混合粉，混合，搅拌均匀，得到

硫铝酸盐前驱料。对硫铝酸盐前驱料进行煅烧3.5小时，煅烧温度为750℃，冷却后得到硫铝

酸盐水泥粗料。按照质量比12.5:15:100混合活性硅、石膏、硫铝酸盐水泥粗料，研磨2.5小

时，得到硫铝镁酸盐水泥，其中活性硅为硅灰。

[0061] 强度性能测试、硫铝镁酸盐水泥氟离子的测定、海水浸泡及强度损失计算均同实

施例1，本实施例试验结果见5。

[0062] 表5  不同对比工艺所制备硫铝镁酸盐水泥性能对比

[0063] 工艺类型 单轴抗压强度（MPa） 氟离子含量（mg/kg） 海水浸泡强度损失

本发明工艺 51.37 0.0024 1.89%

对比工艺1 22.41 0.51 8.75%

对比工艺2 24.75 0.72 11.96%

[0064] 由表5可知，本发明工艺所制备的硫铝镁酸盐水泥单轴抗压强度显著高于对比工

艺1和对比工艺2，本发明所制备的硫铝酸盐水泥氯离子含量和海水浸泡强度损失均显著低

于对比工艺1和对比工艺2。
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图 1
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