

                   粉煤灰烧结砖生产工艺的特点
   人类制造和使用砖瓦的历史已经有几千年，但无论是我国还是世界其他各国，历史上长久以来用于烧砖的原料几乎全是粘土。我们现在用粉煤灰替代粘土作为原料生产烧结砖，在生产工艺技术方面与粘土制砖相比有许多不同，有的方面甚至是完全的不同。
    一、粉煤灰与粘土物化性能不同的主要特点
   （二）、矿物成分不同特点
     可以用来制烧结砖的粘土中含有的矿物很多，其中对制砖有用的、所必须的、最基本的矿物有四类，这就是高岭石、伊利石（水云母）、长石和细粉状的石英类，我们可以称这四类矿物为制砖的基本矿物。其中的高岭石、伊利石为粘土矿物。粘土矿物在制砖过程中的主要作用之一是提供可塑性，再一作用是在高温焙烧时能形成莫来石。例如高岭石加热形成新物相过程的普通化学反应式为：
Al4[(Si4O10)](OH)8    2Hl2O3•SiO2+2SiO2+4H2O
    高岭石             莫来石  方石英  水
而莫来石是一种硬质的抗化学侵蚀的物相，其细长的晶体结构使制品的强度增高,是使制品具有较高机械强度的主要原因。伊利石在焙烧后的新生物相主要也是莫来石。而长石和石英属非粘土矿物,起着成型后产品中控制收缩和变形的填充料的作用。在焙烧阶段，长石则是一种助熔剂，易玻化，补偿了耐火粘土矿物和石英不易熔融的不足；石英除为惰性填充料外，它还起着提供干燥和焙烧过程中坯体强度的作用。因此，我们可以这样认为：只要有这四类矿物，并且只需有这四类矿物，按适当的比例配合之后，（一般粘土矿物合计占总量的50%以上）就可以生产出各种高质量的传统烧结砖瓦制品。
实际上自然界的粘土还存在有许多种其他矿物，我们称为制砖的非基本矿物，它们有的对制砖有益，有的无害，但有的确实有害，或者至少是无益的。例如：方解石可引起石灰爆裂等。从这一点来讲，也不是所有的粘土都可以直接用来制烧结砖的。
有的页岩也可以用来制烧结砖，是因为页岩是由远古时代的粘土经自然界长期物理成岩作用下形成的沉积粘土岩，它们的前身本来就是粘土，它们的矿物成分没有经过化学作用因而基本没有什么变化，所以经粉碎后可以当做粘土一样用来制砖。煤矸石是含有炭的页岩，其矿物成分和形成它的粘土相当，只不过夹杂一定量的有机炭成分，所以煤矸石破碎后也可以用来做砖。但如果是经自然界长期的物理和化学成岩作用形成的页岩（包括含炭的煤矸石），则不适宜制砖，因为有化学作用下原来的矿物会发生反应，形成新的含有较多为石灰石、方解石、白云石等新矿物，则对制砖不利。从这一点来讲，也不是所有的页岩或煤矸石都可以直接用来制烧结砖的，起码不能生产全煤石砖。
而粉煤灰则和粘土、页岩完全不同。它是煤炭经粉碎后，在锅炉内高温燃烧后的灰烬。粉煤灰的前身是煤炭，煤炭除含有有机炭外，也夹杂有一定量的粘土矿物与非粘土矿物，但经高温燃烧过程后，剩余的灰烬的成份则与其前身大不相同，和粘土的矿物成分则更不相同。粉煤灰中存在的晶体矿物主要是晶态莫来石和低温石英，很少有高岭石、伊利石等粘土矿物，而大量的是无定形玻璃体和有机碳。
（详见附表）
我国31个电厂的35种粉煤灰矿物组成均值及范围（%）
因其矿物组成与粘土完全不同，所以用粉煤灰做原料烧结砖的机理，则与粘土烧结砖完全不同。
（一）化学成分组成的特点
大家都知道，适合烧结砖的粘土原料的化学成分有一定的基本要求（%）： 
SiO2   Fe2O3   Al2O3    CaO    MgO    SO3   K2O   NaO   烧失量
适宜：55～70 3～10  10～25  0～15  0～5   0～3  适量 适量   3～15
允许：45～80 2～15   5～30  0～15  0～5   0～3  适量 适量   3～15
注：因生产制品不同具体要求有差异。
 而粉煤灰的化学成份的组成因各地煤种不同，燃烧条件不同而差异很大。双

	成份
	低温石英
	莫来石
	高铁玻璃体
	低铁玻璃体
	玻态SiO2
	玻态Al2O3
	碳

	均值
	6.4
	20.2
	5.2
	59.8
	38.5
	12.4
	8.2

	极值
	1.1-15.9
	11.3-29.2
	0-21.1
	42.2-70.1
	26.3-45.7
	4.8-21.5
	1.0-23.5

	注：还含有少量的其他矿物：赤铁矿、磁铁矿、无水石膏、偏高岭石、刚玉、金红石、方解石等。


鸭山东方工业公司实验室前后测定35个电厂的样品，结果如下：     
35种粉煤灰化学成份组成均值及范围
	成 份
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	烧失量
	发热量（Kcal\kg）
	S

	均值（%）
	45.7
	22.17
	6.89
	2.41
	1.25
	16.65
	1160
	0.21

	极值（%）
	9.55～64.23
	5.52～32.53
	1.38～24.84
	0.56～13.65
	0.36～2.25

	3.08～57.18
	48～4018
	0～0.77



从上表可以看出粉煤灰化学成分组成级不均匀。其中SiO2含量在45%以下的占53%，Al2O3含量在5%以下的没有一列；Fe2O3在2%以下的仅一例。烧失量普遍较高，其中超过15%的占41%；发热量超过500Kcal/kg的占65%，而超过800Kca/kg的占50%。从而可以从SiO2含量低和发热量高（即含碳高）两方面即可判定所测定35个样品中至少有65%不适合用来生产全内燃粉煤灰烧结砖，甚至体积比占90%的高掺量粉煤灰烧结砖也不能适用。这是我们使用粉煤灰做为原料生产烧结砖应重视的问题。
（三）、粉煤灰做烧结原料的其他特点
1.粉煤灰因为没有粘土矿物成份，所以没有可塑性，并且陈化无效果。
2.粉煤灰的颗粒各电厂均有不同，但都较粘土粗大，均匀。细度0.045mmm筛余量＞12%，但小于0.002mm的细小颗粒较少。有的粉煤灰还含有较大的炉渣；
3.粉煤灰吸附自由水的能力很强，成型水份较高，但对塑性影响不大，但成型水分范围较窄，这是因为开口玻璃体、多孔玻璃体吸收，并储藏了许多水分。
4.烧成温度较高，比一般粘土砖烧结温度高出100℃～200℃不等，并且烧成范围较窄，成品因有大量细孔结构现象，则容重轻，吸水率高，但强并不一定低。
5.湿坯强度较低。干燥初期坯体升温脱水时，储藏在多孔玻璃内的自由态水和受热膨胀溢出，会使坯体强度更加变软而易造成混坯现象。
6.粉煤灰中大多均含有硫，但多数为煤炭燃烧后固化残留下的非可燃硫（CaSO4，MgSO4等），即便显示含硫较高也不会在焙烧过程中产生SO2气体。因为CaSO4等在正常烧砖的焙烧温度下不易分解，只有在1200℃以上才会大量分解。
7.粉煤灰坯体易干燥，脱水快，干燥收缩小，不易干裂。
二、粉煤灰烧结砖生产工艺的特点
当我们了解粉煤灰与粘土在物理性能、化学成份、矿物组成等方面的区别，知道它作为生产烧结砖的主要原料所具有的特点后，就很容易知道生产粉煤灰烧结砖工艺技术与生产粘土烧结砖工艺技术不同的特点：
（一）、粉煤灰制砖必须掺配的添加剂
全粉煤灰是不可能用来制砖的，必须掺配添加剂，这是众所周知的，但是大家只重视掺配具有增加塑性的胶结剂，有关这方面的论述、经验报道很多，均值得到我们借签参考，这里就不再赘述。但笔者认为除了增加塑性的胶结剂外，还须重视以下几种添加剂的掺配：
1.矿化剂。矿化剂是促进或控制结晶化合物的形成或反应而加入的适量物质。因为粉煤灰中几乎不含粘土矿物，所含具有活性的物质为游离酸性SiO2和Al2O3，但莫来石中的SiO2 和Al2O3因其高温稳定性能而不会参与焙烧反应，因此粉煤灰中具有焙烧时形成新晶相的物质较少，不利于制品强度提高，需要增加适量的矿化剂。
2.助熔剂。因为粉煤灰中的主要成分是莫来石和各类玻璃体，耐火度都在达1600℃以上，不易熔融玻化，使得焙烧温度较高，因此需掺配适当的助熔剂。
3.聚凝剂。因为粉煤灰中多孔玻璃体能吸收大量自由水而影响湿坯强度，需在成型过程中添加适当聚凝剂。
4．常用的添加剂很多都同时具有胶结剂、增塑剂、矿化剂、助熔剂和聚凝剂的作用，我们在只考虑胶结剂增塑剂的同时也兼顾到了矿化剂、助熔剂、聚凝剂的功效。从综合功效的解度考虑有条件的话粉煤灰掺配添加剂最好是选用含有较高粘土矿物（如蒙脱石、高岭石、伊利石等）的粘土、页岩，这些物料均同时具有很强增塑作用和矿化作用。另外常用的添加剂还有CaO（石灰膏）具有增塑、聚凝、助熔作用；Fe2O3具有助熔作用；FeO对石英转化起矿化作用；氧化硼可作为尖晶石合成时的矿化剂；铁钛化合物有助于莫来石晶体的生成。具体使用哪种添加剂，掺配量多少则需根据粉煤灰的物理化学性能来确定。比如：
.烧热量大的粉煤灰必须掺配其它可用制砖的物料，这种粉煤灰同时表现为含碳量高、烧失量大，甚至不易生产高掺量的粉煤灰烧结制品（以体积比50%为界）；
.SiO2含量少于50%的必须掺配其他相应物料；一般不宜生产高掺量的粉煤灰烧结制品；
.Al2O3含量少于10%的需掺配相应物料；
.粉煤灰颗粒较粗的需掺配颗粒细小的高塑性添加剂比如膨润土、水玻璃等并且不宜生产高掺量烧结制品；
.一般Al2O3、SiO2、Fe2O3均含量较高，且含碳少、颗粒细的粉煤灰才可能用来生产高掺量烧结砖，不是所有的粉煤灰都能达到高掺量制砖的要求。相反，Al2O3、SiO2、Fe2O3含量越少、且含碳越多，颗粒越粗的粉煤灰掺配则越少。
（二）、粉煤灰烧结砖生产的工艺特点
我们根据粉煤灰的物理、化学性能特点后，并掺配了适当适量的添加剂后，就可掌握使用粉煤灰生产烧结砖的工艺技术特点：
1.原料加工处理方面
.粉煤灰制砖必须掺配一种以上的其他物料混合，所掺配的各种物料除适当适量，还必须粉碎的颗粒越细越小越好。特别是高掺量粉煤灰掺配的添加剂，甚至有必要用磨机细磨。这是因为一定剂量添加剂，必须细磨后才有可能产生大量细小粒子，只有足够多的包裹在每一个粉煤灰粒子周围，然后经加水搅拌后才可能形成细小粘膜状，在成型时尽量将对粉煤灰颗粒粘结为一体，在焙烧时矿化或玻化将粉煤灰不易产生化学反应的颗粒固化在一起，最终可焙烧成高强度的合格烧结制品。
.粉煤灰尽可能与各种细碎后的添加料拌合均匀，和所加的水分拌化均匀。由于粉煤灰容重较粘土、页岩、煤矸石轻许多，甚至比水还轻，它们之间的均化较为困难。目前尚未有单台机设备能达到多种物料理想均化的机器，一般工艺上均采用多台设备连续处理的办法，比如锤混机、搅拌机、轮碾机、圆盘筛式捏和机等。其中轮碾机，圆盘筛式捏和机的强制搅拌功能强，适用粉煤灰低容重物料和其他高容重物料的混合均化。
另外，如果生产用的是干粉煤灰的话（最好使用干灰，因干灰的活性物质较湿灰多），经细磨后的添加剂采用事先加水为浆或膏状（如水玻璃、石灰膏等）后再与粉煤灰搅拌均化的方法较好，这是因其加水后流动性增加而极易与粉煤颗料均匀混合，达到粉煤灰颗粒与掺配物颗料，与水都充分湿合均化。
.粉煤灰掺量多时，其他添加剂量少且细磨后（如膨润土等）的混合料陈化效果不明显，工艺上可不建陈化库，设一较小容量的陈化仓即可。但掺配的粘土、页岩或煤矸石量较大，很难做到细磨时还是有建陈化库的必要。
2.成型方面
成型水分控制一是要准确；二是要稳定。因为粉煤灰为主的原料成型水分较大，成型水分范围较窄。
高掺量粉煤灰制品应选用挤出压力较大的真空挤砖机，但生产空心砖不易，生产较大孔洞率的空心砌块几乎不可能，一般多生产实心砖。较低掺量粉煤灰的制品，如果配料为粘土，则可选用挤出压力较低的真空挤砖机软塑成型；如果配料为页岩或煤矸石则应选用半硬挤出或硬挤出成型工艺。粉煤灰掺量较少时，生产空心砖相对不是很困难。
.成型真空度在适宜的范围内尽可能高，以提高制品密实度和湿坯强度。但往往因成型含水量较高，真空度不易提高。
3．干燥方面
掺有粉煤灰的湿坯一般干燥较容易、脱水快、不产生裂纹。但配料为高敏感性的粘土等物料较多时也需慎重。
采用一次码烧工艺还是二次码烧工艺主要决定三点：一是成型湿坯强度，半硬挤出或硬挤出成型坯体强度较大时可采用一次码烧工艺，反之则应采用二次码烧工艺；二是粉煤灰的掺量，高掺量粉煤灰坯体适用二次码烧，较少掺 量粉煤灰坯体可能适用一次码烧；三是产品纲领，生产空心砖最好为二次码烧；而实心砖在确认湿坯强度足够可采用一次码烧。当采用一次码烧工艺时，一定要警惕干燥初期可能有坯体软化造成的塌垛危险。
.因掺粉煤灰的坯体成型水分较高，高掺量的坯体成型水分则更高，干燥时脱水量较大。注意干燥室的设计、风机的选用等方面较通常不同，一般风机的风量和风压均应适量大些。
4.焙烧方面
掺有粉煤灰的坯体焙烧时烧结温度较高，并且烧成范围较窄。制品较轻，吸水率较高。如果混合料掺配适当，一般制品的强度可以很高。
.窑炉一定要根据原料的特性，包括各种掺配料的性能，混合后混合料的各种物理化学性能，来请有经验的专业人员进行选型和设计。
.针对粉煤灰烧结砖的焙烧特点，可以采用“低温长烧”技术：即在较低的烧成温度下，延长恒温焙烧时间，促使制品更多新晶体的形成和玻化物的形成，达到提高产品强度的效果。
.干坯残余水分较高时不能入窑焙烧，并且干坯不易在室外较长时间停留，要及时进窑焙烧。因为粉煤灰烧结砖原料中的添加剂多为吸水性强的物质，长时间室外停留可能吸附空气中的水蒸汽（特别是雨季），会因干坯吸潮而造成制品细小网状裂纹等缺陷。
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