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[摘  要] 本文针对选矿废渣煤矸石烧结保温砖技术,结合理论理论实践,在简要阐述选矿废渣煤矸石特性的基础上,分析了选

矿废渣煤矸石保温砖的影响,并提出选矿废渣煤矸石烧结保温砖技术的具体应用。分析结果表明,选矿废渣煤矸石来烧结保温

砖,既能缓减生态环境污染,又能实现二次利用的发展理念,值得大范围推广应用。 

[关键词] 选矿废渣；煤矸石；烧结；保温砖 

 

选矿废渣煤矸石是煤矿资源挖掘、开采、洗煤过程中形

成的固体废弃物,我国很多领域的发展依然离不开煤炭的支

持,是目前全球第一产煤大国,仅仅山西省选矿废渣煤矸石

累积堆存量就超过 18亿 t,长时间堆积不断会破坏土地资源,

污染生态环境,而且都会周围居民的生活造成较大影响。选

矿废渣煤矸石仍然具有良好利用前前景,主要原因是其化学

性质黏土比较相似,含有非常丰富的硅和铝资源,可应用在

建筑工程前提保温砖烧结过程中,对提升选矿废渣煤矸石的

综合利用率有非常重要的意义。 

1 选矿废渣煤矸石特性 

第一,选矿废渣属于典型的剥离式矿渣,呈现淡黄色,细

碎块状,容重为 1.36g/cm3,天然含水量在 9.2%～9.5%之间,

平均莫氏硬度为 1.45 左右。 

第二,煤矸石呈现黑色,细碎块状,容重为1.41g/cm3,天然

含水量在9.1%,平均莫氏硬度为1.38,属于典型的泥质材料。 

第三,污泥主要呈现灰色,泥状,容重为 1.43g/cm3,天然

含水量比较高,在 20.1%～24.6%之间,平均莫氏硬度为 1.02

左右。 

2 选矿废渣煤矸石对保温砖性能的影响 

2.1 粒径对保温砖性能的影响 

按照选矿废渣煤矸石和膨润土以 1:1 比例混合,成型压

力为12MPa,在950℃下,烧结1小时,发现选矿废渣煤矸石粒

径对保温砖性能的影响如表 1所示： 

表 1 选矿废渣煤矸石粒径对保温砖性能的影响 

粒径/目 保温砖外观 抗压强度/MPa 导热系数/W/(m·K) 体积收缩率/%

10~20 大裂缝,掉粉 1.60 0.27 2.6

20~40 大裂缝,掉粉 1.65 0.32 3.4

40~60 小裂缝,微掉粉 4.66 0.34 4.5

60~80 无裂缝,不掉粉 8.26 0.36 4.9

80~100 无裂缝,不掉粉 8.95 0.38 5.2
 

选矿废渣煤矸石中含有大量有机物,在高温持续烧结过

程中,这些有机物会发生不同程度的物理变化,在砖体内部

形成孔洞,降低保温砖的导热系数,尺寸发生不同程度收缩。

表 1 中可以看出,选矿废渣煤矸石的粒径鳄鱼小,裂纹逐步

消失,掉粉现象也到了有效解决,体积收缩率变大,抗压强度

明显增加,导热系数也随之变大。因此,在选矿废渣煤矸石烧

结保温砖时,要尽量选择较细的粉料,并保证粉料搅拌的均

匀性,提升可塑性和实际结合能力,避免发生爆裂现象。但粒

径超过 60 目时,烧结的保温砖外观良好,抗压强度和导热系

数 的变化也比较小,可降低成本消耗量,因此,具体烧结保

温砖时可采用粒径在 60～100 目的选矿废渣煤矸石。 

2.2 掺量对保温砖性能的影响 

利用选矿废渣煤矸石烧结保温砖是目前充分利用选矿

废渣煤矸石的主要途径,需要在满足保温砖性能的基础上,

尽量提升选矿废渣煤矸石的利用率,研究表明,选矿废渣煤

矸石掺量对烧结保温砖性能的影响如图 1 所示： 

 

图 1 选矿废渣煤矸石掺量对烧结保温砖性能的影响图 

从图 1 中可以清楚看出,随着选矿废渣煤矸石掺量的不

断增加,保温砖的抗压强度、导热系数均不同程度下降,究其

原因,膨润土属于粘接剂,随着选矿废渣煤矸石掺量的提升,

膨润土用量随之降低,从而影响了保温砖的塑性,甚至难以

成行。通过增加膨润土可提升保温砖中二氧化硅的含量,进

而保证砖体的强度。考虑到保温砖抗压强度和导热系数,在

烧结保温砖时,选矿废渣煤矸石的掺量 好控制在60%左右,

此时,烧结的保温砖抗压强度为 9.48MPa,导热系数为

0.304W/m·K,符合实际要求[1]。 

2.3 烧结温度对选矿废渣煤矸石保温砖性能的影响 

衡量保温砖性能是否达标的因素有两个,其一是抗压强

度,其二是导热系数,为达到充分满足二者要求,在烧结保温

砖时,可采用选矿废渣煤矸石：膨润土为 6:4 的配合比。但
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在具体烧结过程中,为 大限度利用选矿废渣煤矸石可采用

10%的粉煤灰代替膨润土,控制保温砖的配比为：选矿废渣煤

矸石：粉煤灰：膨润土为 6:1:3,原材料都要经过 60 目筛选,

成型压力控制在 12MPa 之间,当烧结温度为 500℃、800℃、

900℃、1000℃时,保温砖的性能如表 2所示： 

表 2 不同烧成温度对煤矸石保温砖性能的影响 

烧结温度/℃ 抗压强度/MPa 导热系数/W(m·K) 密度/(kg/m3)

500 1.35 0.18 1068

800 1.90 0.32 1130

900 3.42 0.31 1158

1000 8.12 0.29 1201  

从表 2 中可以看出,随着烧结温度的不同提升,保温砖

的抗压强度和密度不断提升,但烧结温度达到900℃,抗压强

度明显增加,明度也随之增加,主要原因是随着烧结温度的

不断提升,选矿废渣煤矸石保温砖所呈现的形态存在较大差

异,烧结温度在 900℃以下时选矿废渣煤矸石保温砖内部液

相比较少,砖体的收缩也比较小,抗压强度和密度都比较小,

超过 900℃时,选矿废渣煤矸石、粉煤灰、膨润土之间的粘

结更加牢固,使得保温砖体积不断收缩,强度和密度随着增

加[2]。因此,考虑到选矿废渣煤矸石保温砖的强度和导热系

数之间的关系,烧结时温度控制在 900℃为 佳。 

3 选矿废渣煤矸石烧结保温砖技术的具体应用 

3.1 保温砖孔型、尺寸确定技术 

随着计算机软件技术的不断发展,被广泛应用在各大领

域,在选矿废渣煤矸石烧结保温砖中,可先采用 ANSYS 软件

对保温砖进行有限元分析计算,通过应力学原理和传热学原

理,对保温砖进行改造,以 大限度上提升保温砖的质量和

性能。为实现优化设计结果的可比性,在进行有限元分析过

程中,要先进行保温砖的边界条件做统一处理,再利用专业

的压力机垫板和保温砖接触面的摩擦阻力来避免保温砖发

生横向膨胀。 

在《民用建筑热工设计规范》中明确规定,凡是民用建

筑的外墙砖体,需要结合国家设计部门和研究部门的节能计

算要求,再经过反复调整试验,才能进行生产加工。在选矿废

渣煤矸石烧结保温砖时,需要先确定保温砖的孔洞分布特

征、孔洞率、孔型、壁厚、砖体类型等。确保砖体材料的各

项性你都满足设计要求。 

3.2 烧结试验和烧结过程 

选矿废渣煤矸石烧结保温砖的流程为：挤砖机将配制好

的选矿废渣煤矸石混合料挤出泥条,并切割成设计砖坯,然

后运输到烘干室进行干燥处理,通过烧结过程中产生的余热,

进行烘干。干燥冷却和处理后,在把砖坯在输送到轮窑进行

预热、焙烧、保温、冷却,才能形成外观优美,强度符合国家

烧结保温砖质量的要求[3]。 

当干砖坯进入烧结窑室以后,根据其特有的内燃值调整

外燃添加量以及风门开启的位置、数量等,保证烘干室中的

温度、风量满足选矿废渣煤矸石烧结保温砖要求。控制焙烧

温度在 900℃~1000℃之间,烧结时间控制 2 小时左右。如果

温度超过 1050℃,则要立即打开火眼进行散热处理,并提升

预热带风门,降低空气氧气进入焙烧室的总量。如果焙烧温

度低于900℃,则要加大外燃添加量和添加的次数,并及时调

节风量和风门的位置,降低窑内风速,必要时可添加一些柴

油或者木棍,促使窑中的温度能够快速提升到设计温度。 

3.3 烧结保温砖性能指标分析 

选矿废渣煤矸石烧结保温砖是目前建筑工程外墙施工

中常用的原材料,其烧结方法和传统多孔烧结砖的方法基本

相同,无需进行专业培训,但对建筑工程外墙的保温效果而

言,不但和保温砖的性能指标相关,而且还要充分考虑混凝

土构件的冷热桥部门,具有很强的系统性和综合性,只有确

保各项材料的性能指标符合要求后,才能从根本上外墙保温

节能的效果[4]。 

3.4 选矿废渣煤矸石烧结保温砖关键技术分析 

在选矿废渣煤矸石烧结保温砖中,关键技术在于如何按

照设计单位对建筑物各个墙体的热工性能进行计算,通过计

算机有限元软件可对选矿废渣煤矸石烧结保温砖的空洞分

布特征、空洞率、孔型、壁厚等进行全面系统的设计,进而

保证保温砖的质量和性能, 

4 结束语 

综上所述,本文结合理论实践,研究了选矿废渣煤矸石

烧结保温砖技术,研究结果表明,利用选矿废渣煤矸石来烧

结保温砖,既能节约成本,又能提升选矿废渣煤矸石的利用

率,缓减煤炭生产中选矿废渣煤矸石过于堆积污染环节和影

响居民生活的问题,一举多得,值得大范围推广应用。 
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