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本书详细描述了硫铝酸盐水泥生产过程中的各种原材料、生产工艺、装备的比

较和选择，对硫铝酸盐水泥发展过程中所采用的不同生产工艺进行了总结，提出了
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进行了重点介绍，提出了各个生产环节的关键控制点。书后附有硫铝酸盐水泥国家

标准目录、行业和企业标准等。
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序摇摇言

硫铝酸盐系列水泥的诞生和发展是我国水泥科技工作者自主创新的结晶。经过几代人长

达三十多年的开发和应用研究，我国在硫铝酸盐水泥材料科学和工程应用领域已取得了大量

国际领先成果，得到了国际同行的认可。这些成果凝聚着许多人的心血。本书作者二十多年

来情有独钟、矢志不渝，接过前辈们的重担，从青年走到中年，一直坚守在硫铝酸盐水泥材

料生产和研究开发领域。这本书，奉献了他们和其他同行者多年在生产和应用一线工作的经

验和成果，在生产实践方面具有很强的操作性，在理论研究和开发应用方面，也总结了许多

最新的成果和经验，弥足珍贵！

本书作者详细描述了硫铝酸盐水泥生产过程中的各种原材料、生产工艺、装备的比较和

选择，对硫铝酸盐水泥发展过程中所采用的不同生产工艺进行了总结，提出了小型窑外分解

（砸杂孕）和五级旋风预热器窑（杂孕）特别适合生产硫铝酸盐水泥，而小型干法中空窑应该淘
汰的观点。同时，作者根据自己丰富的实践经验，对硫铝酸盐水泥生产中的一些关键环节进

行了重点介绍，提出了各个生产环节的关键控制点。

随着硫铝酸盐水泥生产技术的日趋完善，其性能的开发应用以及相关标准制定已成为目

前发展的重点。本书作者除了总结硫铝酸盐水泥得到广泛应用的成果以外，还为读者提供了

许多新的应用实践经验，并对应用中出现的问题进行了详细的讨论，提出了解决问题的方法

和途径。由于各种图片和数据非常丰富、详实，对从事硫铝酸盐水泥科研、生产和应用开发

的工作者们有很大的参考价值。

从水泥材料的发展历史来看，硫铝酸盐水泥的发展只能说刚起步不久，许多基础理论工

作需要进一步发展和完善，许多应用技术需要进一步开发，还有许多应用领域需要进一步开

拓。我衷心希望从事硫铝酸盐水泥科研、生产、应用开发等方面的同志们百尺竿头，更进一

步，翻开硫铝酸盐水泥发展的新篇章。

中国水泥制品协会会长摇 （博士摇研究员）

圆园园远年苑月圆远日于北京百万庄
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前摇摇言
硫铝酸盐系列水泥是我国特种水泥行业的一个重要分支，有快硬硫铝酸盐水泥、低碱度

硫铝酸盐水泥、自应力硫铝酸盐水泥、膨胀硫铝酸盐水泥等，是我国具有自主知识产权的特
种水泥品种。它是由适当成分的生料，经低温煅烧而成的以无水硫铝酸钙（悦源粤猿杂）和硅酸
二钙（悦圆杂）为主要成分组成的熟料，加入适量混合材共同粉磨所制成的具有早强、快硬、
低碱度等一系列优异性能的水硬性胶凝材料。

硫铝酸盐水泥是我国为数不多的拥有自主知识产权的水泥品种，这一地位得到了国际上
的广泛承认。为了记录硫铝酸盐水泥三十年生产与应用的发展历程，作者决定编写此书，献
给在硫铝酸盐水泥科研、生产、应用开发、国内外贸易作出突出贡献的生产企业和特种水泥
生产工作者。

全书共分三篇，由刁江京编写绪论、第员篇、第圆篇；辛志军高级工程师编写第猿篇；
张秋英高级工程师编写标准部分。第员篇介绍硫铝酸盐水泥的生产，包括：原料及燃料；配
料技术；生料制备；硫铝酸盐水泥熟料的煅烧技术；硫铝酸盐水泥制成；硫铝酸盐水泥的品
种与性能共六章。第圆篇介绍硫铝酸盐水泥的应用。第猿篇介绍硫铝酸盐水泥化学分析方
法，包括：有关基础理论知识；分析样品的制备；试样的分解；水泥与水泥原材料主要成分
分析原理概述；常用试剂和标准溶液的配置与标定；原材料分析；硫铝酸盐系列水泥生料、

熟料及水泥分析共七章。书后附有硫铝酸盐水泥国家标准目录、行业和企业标准等。

作者非常感谢我的老师们———硫铝酸盐水泥的发明者王燕谋、邓君安、苏慕珍教授，是
他们在我大学毕业后不久将我领入硫铝酸盐水泥的大门。他们手把手教我配料、生产工艺、

熟料煅烧，使我在很短的时间掌握了技术的关键。他们给我创造了很多机会，使我能够很快
独挡一面地开展研究开发工作。同时也要感谢水泥所原硫铝酸盐水泥项目组和原远大公司的
同事们，他们和作者一起做了很多有益的工作，使硫铝酸盐水泥的生产技术和应用开发不断
向前发展，也给本书提供了丰富的数据资料和素材。

硫铝酸盐水泥的发展也是与生产企业的努力分不开的。作者要感谢唐山六九水泥有限公
司的方国安总经理、孙金良副总经理、李春清销售副总经理；郑州市王楼水泥工业有限公司
张学文总经理；湖南永州市中大特种水泥有限责任公司胡宗林董事长、文华元副总经理；山
东鲁中水泥有限公司孙建成董事长、王建军总经理；山西阳泉天隆工程材料有限公司胡培明
董事长、彭建中总经理；广西云燕特种水泥建材有限公司杨毅总经理、吴丰总经理助理；山
西阳泉狮 头特种水泥有限公司荆富贵总经理、杨仲森总经理助理；唐山北极熊特种水泥有
限公司张振秋总经理、陈智丰副总经理；湖北孝感安达特种水泥有限公司周明山总经理；河
南焦作月桥特种水泥有限公司乔永明总经理；山东博山特种水泥有限公司刘持民总经理等一
大批为硫铝酸盐水泥的生产与应用作出很大贡献的企业家，他们为本书的完成提供了大量的
资料。没有他们的努力奋斗，就没有硫铝酸盐水泥现在的大好局面。

由于掌握的资料有限，本书中定有不少遗漏、不妥以至错误之处，敬希读者不吝指正。

作者摇刁江京
圆园园远年缘月圆缘日
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书书书

绪摇摇论
硫铝酸盐水泥（杂粤悦）作为我国四大特种水泥品种（白水泥、低热大坝水泥、铝酸盐

水泥、硫铝酸盐水泥）之一，随着我国经济的发展，在全国有着广泛的市场。硫铝酸盐系列水

泥包括快硬硫铝酸盐水泥、自应力硫铝酸盐水泥、低碱硫铝酸盐水泥等不同品种，二十多年来广

泛应用在郧砸悦制品、以及冬季施工、自应力水泥压力管、普通排水管等方面，取得了较好的效
果；在配制刚性防水材料和混凝土膨胀剂等特种工程材料方面也得到了一定量的应用；同时也广

泛应用于抗渗堵漏、抢修抢建等特殊工程。目前全国硫铝酸盐水泥的年产量已达到员圆缘万贼。
硫铝酸盐水泥是以适当成分的石灰石、矾土、石膏为原料，经低温（员猿园园～员猿缘园益）

煅烧而成的以无水硫铝酸钙（悦源粤猿杂）和硅酸二钙（悦圆杂）为主要矿物组成的熟料，掺加适
量混合材（石膏和石灰石等）共同粉磨所制成的具有早强、快硬、低碱度等一系列优异性

能的水硬性胶凝材料。

硫铝酸盐水泥于员怨苑缘年由中国建筑材料科学研究院（以下简称：中国建材院）研制成
功；铁铝酸盐水泥是在硫铝酸盐水泥的基础上，于员怨愿圆年研制成功。硫铝酸盐水泥和铁铝
酸盐水泥于员怨愿圆年和员怨愿苑年分别获得国家发明二等奖。
圆园世纪缘园年代末远园年代初，美国的克莱因（悦葬造增蚤灶）和日本的正文奥鹿（酝葬泽葬蚤糟澡蚤
韵噪怎泽澡蚤噪葬）等人在法国罗塞尔（蕴燥泽泽蚤藻则）的膨胀水泥基础上，研究了以悦源粤猿杂、悦圆杂、悦葬韵为
主的运型膨胀剂，使世界水泥科学工作者开始对 悦源粤猿杂矿物产生了浓厚的兴趣。中国建材
院水泥所物化室水泥科学工作者在老一辈科技工作者刘公诚、薛君玕、王燕谋的带领下，也

开始对悦源粤猿杂矿物进行了理论研究。从员怨远园年起，薛君玕同志带领全室人员对钙矾石的形
成条件及膨胀机理进行了深入细致的研究，得出了在液相 悦葬韵浓度低于饱和浓度条件下形
成的钙矾石亦能膨胀，其膨胀性能较为缓和并易于控制，即 悦葬韵浓度不饱和（也就是低碱
度）的条件下在生成钙矾石相的同时形成水化氧化铝凝胶相的结论。薛君玕对低碱度下硫

铝酸钙的膨胀理论解释了为何硫铝酸盐水泥在高碱度条件下水化会急剧膨胀、开裂，为何在

低碱度条件下水化强度和凝结发展正常，同时解释了水化氧化铝凝胶的形成，为硫铝酸盐水

泥的发明奠定了坚实的理论基础。“文化大革命”的十年浩劫，使研究工作一度被迫中断。

员怨苑猿年从“干校”回院后，他们以更加高度的热情投入研究工作。当时国家建设急需
大量的压力管道，而我国钢产量在圆园世纪苑园年代初还很低，不能满足国家建设需要，原国
家建材局提出“以水泥代钢材”项目，要求研制和生产自应力水泥混凝土压力管。为此，

中国建材院王燕谋、邓君安、苏慕珍等科技工作者进行了大量的理论研究和实验室试验，于

员怨苑源年猿月第一次在实验室中成功烧制了硫铝酸盐水泥熟料，而后组成了硫铝酸盐水泥研
制小组，经过试验小窑试烧和石家庄水泥制品厂的中试确定了硫铝酸盐水泥的配比、矿物组

成及生产工艺；同时进行了大量的水化试验，从而确立和完善了硫铝酸盐水泥熟料水化理

论；并确定了硫铝酸盐水泥的化学分析方法和硫铝酸盐水泥熟料和水化产物的 载射线衍射
分析和岩相分析方法，生产出了合格的硫铝酸盐水泥。为了对硫铝酸盐水泥进行应用试验，

员



北京建筑工程研究所、铁道部铁路科学研究院、建材院管道室、混凝土室、交通部一航局科

研所和北京市市政研究院等单位给予了大力的支持和帮助，使硫铝酸盐水泥逐步为建筑工程

界所认识，开始推广应用。

进入圆园世纪愿园年代以后，新一代水泥科学工作者加入到研制硫铝酸盐水泥的队伍中，
新的思想和观念也不断引入，电子计算机配料技术、水泥标准化工作的开展使研制硫铝酸盐

水泥进入了新的发展时期。由石家庄水泥制品厂一个生产厂推广到全国有缘个生产厂生产硫
铝酸盐水泥，建立了一整套技术转让的程序和样本。在推广过程中我们发现，随着硫铝酸盐

水泥使用的不断扩大，小型回转窑企业工艺落后、产量低、质量不稳定，已经不适应市场的

要求，需要选择新的生产工艺和技术来推广硫铝酸盐水泥的生产。

圆园世纪怨园年代以来，硫铝酸盐水泥的生产技术和应用技术不断成熟。随着其早强、高
强、低徐变、低碱、抗渗、抗冻融、耐腐蚀等一系列优异性能的不断开发，硫铝酸盐水泥的

应用范围在越来越扩大，其生产量也逐年增加，立筒预热器窑生产硫铝酸盐水泥的新工艺的

推广，出现了唐山北极熊特种水泥有限责任公司等年生产能力达到愿万 ～员园万贼的硫铝酸盐
水泥生产企业。

进入圆员世纪以来，硫铝酸盐水泥的生产和应用有了更新的发展，出现了以唐山六九水
泥有限公司为代表的年产量达到圆缘万 ～猿园万 贼的大型特种水泥企业。由于采用了五级旋风
预热器煅烧工艺，大幅度地降低了能源消耗。圆园园缘年圆月在日产员园园园贼窑外分解窑上首次生
产硫铝酸盐水泥获得成功，使硫铝酸盐水泥走出了小型化生产的模式，向大型化特种水泥企

业迈进。由于大型化的实现，使硫铝酸盐水泥企业的产品质量稳定性明显提高，为进入大型

水泥制品行业和大型工程应用创造了条件。

现全国共有硫（铁）铝酸盐水泥的生产企业猿园家，硫（铁）铝酸盐水泥已广泛应用在
高强度等级混凝土结构工程、冬季施工工程、水泥制品、郧砸悦制品及各种特殊工程中，受
到了建筑工程界的广泛重视和欢迎。各生产企业圆园园源～圆园园缘年年产量见表员。

表员摇全国硫（铁）铝酸盐水泥生产企业及年生产量总览

序号 生产厂名称 圆园园源年年产量（贼） 圆园园缘年年产量（贼）

员 唐山六九水泥有限公司 员圆园园园园 员苑缘园园园

圆 郑州市王楼水泥工业有限公司 员员圆园园园 员源猿园园园

猿 唐山北极熊特种水泥有限责任公司 员远园园园园 员猿愿园园园

源 湖南冷水滩中大特种水泥有限责任公司 苑愿园园园 远缘园园园

缘 山西阳泉狮头特种水泥有限公司 员园员园园园 苑缘园园园

远 河南中泰特种水泥有限公司 猿缘园园园 愿员园园园

苑 天津华远特种水泥生产开发基地 苑愿园园园 源缘园园园

愿 湖北孝感安达水泥有限责任公司 源缘园园园 猿缘园园园

怨 山西阳泉天隆工程材料有限公司 圆缘园园园 源缘园园园

员园 河南焦作市月桥特种水泥有限公司 圆愿园园园 圆猿园园园

员员 山东淄博市博山联营特种水泥厂 圆缘园园园 猿员园园园

员圆 河北石家庄市迅塔特种水泥有限公司 园 员园园园园

员猿 山东金鲁城集团鲁中水泥有限公司 园 愿园园园

圆



续表

序号 生产厂名称 圆园园源年产量（贼） 圆园园缘年产量（贼）

员源 江苏溧阳汉生特种水泥有限责任公司 圆缘园园园 圆缘园园园

员缘 广西云燕特种水泥建材有限公司 园 圆员园园园

员远 山东淄博市金湖特种水泥有限公司 圆园园园园 圆园园园园

员苑 河北省邯郸市峰峰联营特种水泥厂 员愿园园园 员缘园园园

员愿 河北省石家庄金石门特种水泥厂 猿缘园园园 猿缘园园园

员怨 云南省昆明市高翔特种水泥有限公司 圆缘园园园 猿园园园园

圆园 四川省峡江市规矩特种水泥有限公司 圆缘园园园 圆猿园园园

圆员 四川省乐山市嘉华特种水泥有限公司杨湾水泥厂 圆园园园园 圆缘园园园

圆圆 湖北省宜城市特种水泥有限公司 圆猿园园园 圆园园园园

圆猿 北京门头沟风光旅游有限公司赛阳特种水泥制造厂 员愿园园园 源猿园园园

圆源 河南新密特种水泥厂 圆圆园园园 圆园园园园

圆缘 山西潞城县特种水泥厂 猿园园园园 圆愿园园园

圆远 上海白水泥厂 员愿园园园 员愿园园园

圆苑 杭州萧山中杭特种水泥有限公司 愿园园园 愿园园园

圆愿 新疆新工建材集团 圆猿园园园 猿园园园

圆怨 内蒙古通辽特种水泥厂 员缘园园园 员缘园园园

猿园 贵州遵义特种水泥厂 员缘园园园 猿园园园园

合计 员猿园远园园园 员圆缘猿园园园

摇摇注：表员中所列均为硫铝酸盐水泥和熟料的产量，不包括其他特种工程材料的产量。
为季节性或部分生产硫铝酸盐水泥的企业。

为购买河南、山西、山东等地的硫铝酸盐水泥熟料粉磨加工的生产企业。

我国硫铝酸盐水泥的产量从圆园园园年开始有个快速增长期，圆园园园年全国硫铝酸盐水泥的
实际生产量为远苑圆缘园园贼，圆园园员年生产量为愿员源员园园贼，比上年增长圆员郾园远豫；圆园园圆年实际生产量
为员园员愿苑园园贼，比上年增长圆缘郾员猿豫；圆园园猿年实际生产量为员圆缘苑猿园园贼，比上年增长圆猿郾源豫。因
此硫铝酸盐水泥的年生产量增长速度大大高于我国国民经济发展的速度，属于快速成长的行

业。但是从圆园园猿年开始，硫铝酸盐水泥的产量增长速度开始下降，年产量基本上在员圆缘万贼左
右。圆园园缘年硫铝酸盐水泥的生产总量与圆园园源年相比下降了远郾员愿豫，这主要是因为圆园园缘年
我国的经济开始宏观调控，房地产项目开始下滑，而作为 郧砸悦墙板的主要水泥供应者———
硫铝酸盐水泥的产量也开始下降。

由于城市建设发展的需要，有些硫铝酸盐水泥生产企业由于地理位置的原因需要搬迁，

有些企业因为改制等原因，开始逐渐退出了硫铝酸盐水泥的生产领域。因此，产量的下降也

是必然的。

另外，国家已经推出了开展节约型经济的发展模式，从表员中也可看出，员圆缘万 贼的产
量由猿园个企业实现，平均每个生产企业的年产量仅为源万贼，而且能耗高，污染大，浪费严
重，已经不符合国家的产业政策。因此预计圆园园远年和以后若干年，硫铝酸盐水泥生产企业
的数目将进一步缩小，产量可能也会随之而降低。

由于硫铝酸盐水泥具有高强、快硬、低碱、自应力等特点。笔者根据这些特点和硫铝酸

猿



盐系列水泥在建筑工程中的应用实践，进行概括性地描述。但是由于各厂的实际情况不同，

水泥的应用又是极其广泛的，因此仅能大致描述。

目前我国硫铝酸盐水泥应用市场用量及品种分布见表圆。

表圆摇我国硫铝酸盐水泥应用市场用量及品种分布

应用市场 年水泥用量（万贼） 水泥品种

郧砸悦制品（墙板、保温、外装饰、其他） 愿园
低碱度硫铝酸盐水泥

快硬硫铝酸盐水泥

自应力水泥压力管 苑 自应力硫铝酸盐水泥

冬季施工及特殊工程 缘 源圆郾缘级快硬硫铝酸盐水泥

排水管、电杆和水泥制品 圆园
源圆郾缘级快硬硫铝酸盐水泥猿圆郾缘级

复合硫铝酸盐水泥

配制特种工程材料 员园 熟料、快硬硫铝酸盐水泥

企业之间熟料购销 圆 熟料

出口 员 特烧熟料、膨胀剂

从表圆可以看出，我国生产的硫铝酸盐水泥远缘豫左右为低碱度硫铝酸盐水泥和快硬硫
铝酸盐水泥，主要用于郧砸悦制品；大约缘郾远豫左右的产量为自应力硫铝酸盐水泥，主要用
在自应力水泥压力管；大约源豫左右的产量为源圆郾缘级快硬硫铝酸盐水泥，主要用于冬季施
工和特殊要求的工程；大约员远豫的产量为源圆郾缘级快硬硫铝酸盐水泥和猿圆郾缘级复合硫铝酸盐
水泥，主要用于排水管、电杆和水泥制品；大约 愿豫用于配制各种特种工程材料；大约
员郾远豫为生产企业之间的熟料购销；园郾愿豫用于出口。
综上所述，硫铝酸盐水泥行业是我国近三十年发展起来的新兴特种水泥行业，其生产和

应用均在发展之中。这就需要我们从事本行业的科技人员、管理和销售人员共同努力，才能

将这一新兴特种水泥行业发展得更好。

源此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第员篇摇硫铝酸盐水泥的生产

员摇原料及燃料

水泥是一种水硬性的胶凝材料，其中重要的特种水泥品种之一是硫铝酸盐水泥。生产硫铝

酸盐水泥的主要原材料为铝质原材料———矾土、石灰质原材料———石灰石和硫质原材料———

石膏。这三种原材料的化学成分和工艺特性影响着硫铝酸盐水泥的生产。采用不适宜的原材

料将会导致生产条件的恶化，并影响到最终产品的性能。

硫铝酸盐水泥生产应该采用干法，这不仅是因为节能，还是由原料性能所决定的。硫铝

酸盐水泥生料中配有大量石膏，它在水中有一定的溶解，在料浆浓缩时会引起成分波动，同

时容易发生结块，造成生产困难，所以生料制备应尽可能采用干法。

硫铝酸盐水泥生产中使用的原材料一般以外购的方式解决，很少有自己所属的矿山，特

别是矾土和石膏这两种原材料，大部分都采用外地采购的形式进厂。因此，介于原材料矿山

和生料制备系统之间的原材料堆场是保证硫铝酸盐水泥厂正常生产需求的原材料供应的重要

一环。由于原材料的预均化，这一中间堆场的作用显得更为重要。原材料预均化既可以改善

采购原材料的品位，实行各种质量原材料的均匀搭配；又可以为控制生料配比、稳定熟料煅

烧及保证熟料质量创造条件，是硫铝酸盐水泥生产中的重要环节。

生产硫铝酸盐水泥的基本原材料是矾土、石灰石和石膏，并用烟煤作燃料。

员郾员摇铝土矿（月葬怎曾蚤贼藻）
俗称矾土，含一水硬铝石（粤造圆韵猿·匀圆韵）、一水软铝石（粤造圆韵猿·匀圆韵）和三水铝石

（粤造圆韵猿·猿匀圆韵）等主要矿物；常混有高岭石、赤铁矿、绿泥石、水云母和石英等杂质；往往呈胶
态的含水氧化铁、含水铝硅酸盐和蛋白石等矿物质所胶结。按我国矿产储量委员会员怨愿猿年修订的
铝土矿床工业指标要求，对粤造圆韵猿≥源园豫、粤辕杂（铝硅比）≥员郾愿的矿石都称作铝土矿。
按主要矿物种类，矾土矿分为：一水硬铝石型、一水软铝石型和三水铝石型等三种。此

外，矾土矿还按矿床成因分类。在国外，矾土矿床没有公认的统一分类法，一般分为红土型

矿床、沉积型矿床、变质型矿床和淋积型矿床等四大类。在我国，矾土矿床分为沉积型、堆

积型和红土型等三类。

我国矾土矿按粤造圆韵猿含量和 粤辕杂分成苑个品级，见表员鄄员；按 云藻圆韵猿含量分成低铁型、
含铁型、中铁型和高铁型等源个类型，其含铁指标值见表员鄄圆；按含硫量又分成低硫型、中
硫型和高硫型等猿个类型，其含硫指标值见表员鄄猿。
据美国矿业局员怨愿缘年版发表的统计数字，世界铝土矿储量为圆员园亿贼，主要分布在几内

亚、澳大利亚、巴西、牙买加、印度、印度尼西亚、圭亚那、喀麦隆、希腊和苏里南等国

家，这员园个国家的储量占世界总储量的愿愿郾缘源豫。国外开采利用最多的矾土矿是红土型矿
床的三水铝石型矿石，其化学组成特点是高铝、低硅、高铁，一般 粤造圆韵猿为源园豫 ～远园豫，
杂蚤韵圆小于缘豫，云藻圆韵猿大于圆园豫。此类铝土矿较易开采和冶炼。

缘



表员鄄员摇我国矾土矿品级标准（郧月猿源怨苑—愿猿）

品摇级
指摇标摇值

粤辕杂不小于 粤造圆韵猿（豫）不小于
用途

Ⅰ 员圆

苑猿

远怨

远远

远园

研磨料、铝酸盐水泥、氧

化铝

氧化铝

氧化铝

氧化铝

Ⅱ 怨

苑员

远苑

远源

缘园

铝酸盐水泥、氧化铝

氧化铝

氧化铝

氧化铝

Ⅲ 苑

远怨

远远

远圆

氧化铝

氧化铝

氧化铝

Ⅳ 缘 远圆 氧化铝

Ⅴ 源 缘愿 氧化铝

Ⅵ 猿 缘源 氧化铝

Ⅶ 远 源愿 氧化铝

表员鄄圆摇我国矾土矿含铁类型表

类摇型 云藻圆韵猿（豫）

低 铁 型 约猿

含 铁 型 猿～ 约远

中 铁 型 远～员缘

高 铁 型 跃员缘

表员鄄猿摇我国矾土矿含硫类型表

类摇型 杂（豫）

低 硫 型 约园郾猿

中 硫 型 园郾猿～园郾愿

高 硫 型 跃园郾愿

我国是矾土资源储量比较丰富的国家，员怨愿缘年年底的保有储量约为员源郾怨苑亿贼。分布于
全国员愿个省、市、自治区，但储量相对集中，尤以山西、贵州、河南和广西储量最多，这
四个省、自治区的保有储量占全国总储量的愿缘郾缘豫。我国矾土矿床以沉积型为主，占全国
总储量的怨圆郾圆缘豫；堆积型和红土型分别只占总储量的远郾圆员豫和员郾缘源豫。我国矾土矿石类型
远



以一水硬铝石型为主，占全国总储量的怨愿郾源远豫，而三水铝石型仅占员郾缘源豫。我国矾土矿石
的化学特征从总体上看属高铝、高硅、低铁，粤造圆韵猿为 缘远豫 ～远圆豫、杂蚤韵圆为 苑豫 ～员圆豫、
云藻圆韵猿为猿豫 ～员怨豫。从这里可以明显看出，我国矾土资源在矿床类型、矿物种类和化学组
成等方面都与国外不同，具有自己的特点。

生产硫铝酸盐水泥时，我们把云藻圆韵猿小于缘豫的矾土称为铝矾土、云藻圆韵猿大于缘豫的称为
铁矾土。根据粤造圆韵猿含量，把铝矾土分成三级：粤造圆韵猿大于苑园豫为一级、粤造圆韵猿远缘豫 ～苑园豫
为二级、粤造圆韵猿缘缘豫 ～远缘豫为三级。
我们生产硫铝酸盐水泥时，使用不同地区的矾土主要产于：河北省的井径、邯郸、唐

山；山西省的阳泉；河南省的登峰、密县、巩县；湖北省的宜城；贵州省的贵阳等地。铁矾

土主要产于山东省的博山、淄川；河北省的邯郸、唐山；山西省的阳泉；广西壮族自治区的

平果等。表员鄄源列出不同地区、不同级别的铝矾土和铁矾土的代表性成分。

表员鄄源摇不同级别矾土代表性化学成分

摇摇摇化学成分

矾土名称 摇摇
烧失量 杂蚤韵圆 粤造圆韵猿 云藻圆韵猿 悦葬韵 酝早韵 栽蚤韵圆 其他 产地

一级铝矾土 员缘郾园员 远郾怨怨 苑员郾远猿 圆郾圆缘 园郾缘园 园郾员愿 猿郾员员 园郾猿猿 井径

一级铝矾土 员源郾员怨 远郾员园 苑圆郾源远 圆郾远圆 园郾员园 员郾园源 圆郾愿园 园郾远怨 贵阳

一级铝矾土 员源郾员员 缘郾猿愿 苑员郾远愿 猿郾愿怨 园郾苑猿 园郾源怨 猿郾园圆 园郾远愿 阳泉

二级铝矾土 员源郾愿远 员源郾猿圆 远缘郾园愿 员郾怨远 圆郾苑远 园郾缘远 园郾圆圆 园郾圆源 井径

二级铝矾土 员源郾猿员 怨郾圆园 远远郾缘猿 源郾远怨 员郾员缘 园郾苑远 猿郾圆圆 园郾员源 阳泉

二级铝矾土 员缘郾员员 员缘郾园园 远源郾猿园 员郾圆怨 圆郾猿员 员郾园圆 园郾远远 园郾猿员 河南

三级铝矾土 员缘郾员圆 员缘郾远员 缘愿郾猿愿 源郾圆源 圆郾愿怨 园郾远怨 圆郾愿远 园郾圆员 峰峰

三级铝矾土 员源郾猿猿 员愿郾猿怨 缘缘郾怨愿 源郾员苑 园郾苑园 园郾源愿 猿郾缘远 圆郾猿怨 宜城

三级铝矾土 员源郾怨远 圆源郾远员 缘缘郾远远 员郾愿圆 园郾远圆 园郾员猿 圆郾圆缘 原园郾园缘 井径

一级铁矾土 员猿郾怨缘 苑郾员愿 远缘郾源员 苑郾圆远 园郾怨远 园郾源园 圆郾怨怨 员郾愿缘 阳泉

一级铁矾土 员源郾源猿 缘郾苑猿 远苑郾源员 苑郾园怨 员郾圆远 园郾猿猿 圆郾源苑 园郾怨愿 阳泉

二级铁矾土 员猿郾远缘 员源郾远员 缘苑郾缘员 苑郾愿圆 员郾猿愿 员郾猿源 员郾苑远 员郾怨缘 博山

二级铁矾土 员源郾缘园 员猿郾远园 缘缘郾远员 员源郾愿缘 园郾远圆 园郾源远 园郾猿园 园郾园远 博山

三级铁矾土 员圆郾源园 员员郾园源 缘源郾圆苑 员苑郾苑猿 圆郾愿圆 员郾缘愿 园郾远远 原园郾园缘 峰峰

三级铁矾土 员圆郾缘远 员怨郾猿圆 缘圆郾猿苑 员员郾园怨 园郾怨怨 员郾员源 员郾远员 园郾怨圆 唐山

矾土主要用于生产金属铝。全世界总产量怨园豫以上的矾土用作制铝原料，其他用于生
产耐火材料、化学制品、研磨材料和铝酸盐水泥。不同的用途对矾土质量都有自己的允许范

围。用于生产铝酸盐水泥的矾土，要求其 粤造圆韵猿含量大于苑园豫、杂蚤韵圆小于怨豫、云藻圆韵猿小于
猿豫。用于生产氧化铝的矾土，不同生产方法对其有不同的质量要求。烧结法能使用低品位
矾土，要求其粤辕杂为猿～缘、云藻圆韵猿小于员园豫；拜耳法适用于富矿，要求 粤造圆韵猿大于远缘豫、
粤辕杂大于苑；联合法适用于中等品位矾土，一般要求 粤造圆韵猿大于远园豫、粤辕杂为缘～苑、云藻圆韵猿
小于员园豫。生产氧化铝时，硫是有害杂质，对所有方法都不宜采用高硫铝土矿。

苑



硫铝酸盐水泥生产对矾土质量也有一定的要求，其不同品种有不同的允许范围。硫铝酸

盐水泥各品种对矾土的质量要求指标见表员鄄缘。

表员鄄缘摇生产硫铝酸盐水泥各品种的矾土质量指标

摇摇摇摇摇摇摇摇矾土种类与成分

水泥品种摇摇摇摇摇摇摇摇

铝矾土

粤造圆韵猿（豫） 杂蚤韵圆（豫） 砸圆韵

出口熟料 跃远愿 约员园

快硬硫铝酸盐水泥源圆郾缘 跃远缘 约员圆

复合硫铝酸盐水泥猿圆郾缘 跃远园 约员缘

膨胀硫铝酸盐水泥 跃远缘 约员圆

自应力硫铝酸盐水泥 ≥远园 约员缘

低碱硫铝酸盐水泥 跃远缘 约员缘

约园郾苑

从表员鄄缘可以看到，硫铝酸盐水泥生产对矾土质量要求，远比铝酸盐水泥生产对矾土质
量要求低，不仅对粤造圆韵猿含量要求低，还允许有较大量的云藻圆韵猿存在。与烧结氧化铝的生产
相比，对矾土质量允许范围也放宽了。与烧结法和联合法相比，云藻圆韵猿含量要求较宽，可以
大于员园豫；与拜耳法相比，粤造圆韵猿含量要求对许多品种而言也都放宽了，可以低于远缘豫。而
且，生产硫铝酸盐水泥时，生料中要求含一定数量的硫，所以对矾土质量没有硫的限制，可

以使用粤造圆韵猿生产不能使用的高硫型矾土。可见，硫铝酸盐水泥生产在很大程度上拓宽了矾
土矿的使用范围，使一些没有工业价值的矾土矿能很好地利用起来。

矾土中的有害成分对硫铝酸盐水泥熟料性能有较大影响，其中钾、钠（运圆韵、晕葬圆韵，统
称为砸圆韵）的影响是十分严重的。当熟料中的钾、钠（运圆韵、晕葬圆韵）含量超过园郾缘豫以上，
会使熟料的凝结时间急剧加快，造成硫铝酸盐水泥石的初始结构缺陷，进而导致后期强度的

降低；当熟料中的钾、钠（运圆韵、晕葬圆韵）含量超过员郾园豫以上，甚至会造成硫铝酸钙的急剧
膨胀，致使水泥石开裂。因此在硫铝酸盐水泥的生产中，必须特别重视控制熟料中的 砸圆韵。
为此，要求矾土中的砸圆韵含量必须小于园郾缘豫。
另外，生产电解铝后剩下的工业废料———铝渣（其氧化铝的含量较高），也可作为原料

来生产硫铝酸盐水泥。作者于圆园园猿年在新疆新工建材集团公司特种水泥厂进行了试验，利
用新疆铝厂的工业废料———铝渣和部分低品位矾土作为原料，成功地生产了符合国家标准、

行业标准规定的硫铝酸盐水泥。所用铝渣的化学成分见表员鄄远。

表员鄄远摇新疆铝厂铝渣的化学成分

烧失量 杂蚤韵圆 粤造圆韵猿 云藻圆韵猿 悦葬韵 酝早韵 栽蚤韵圆 砸圆韵

铝渣原员 园郾愿愿 苑郾远缘 苑园郾源源 员郾愿园 远郾猿园 苑郾圆园 园郾怨圆 员郾圆缘

铝渣原圆 园郾远愿 员员郾远员 远缘郾缘园 圆郾圆园 缘郾缘远 苑郾缘园 园郾愿源 圆郾愿缘

从表员鄄远可以看出，铝渣的化学成分基本符合生产硫铝酸盐水泥的要求，但是有以下几
个问题要引起足够的重视，才能够使用。

（员）碱含量问题。由于电解铝的生产工艺，在铝渣中含有一定量的碱含量 （运圆韵、
晕葬圆韵），所以单独应用势必造成熟料的碱含量超标，使熟料凝结时间过快，强度偏低。因此

愿



必须与低碱含量的低品位铝矾土搭配使用，才能生产出符合国家标准、行业标准规定的硫铝

酸盐水泥。

（圆）水分问题。由于铝渣是湿排放的，经过化学反应后细度非常细，有大量的毛细孔
水存在，采用短期晾晒、烘干等方法是不能将毛细孔水进行排除的。在新疆，因为空气干

燥，所以长期晾晒可以使其烘干，但是由于风大，其损失也是十分严重的。正确的方法应该

在铝渣较湿时将其用成球盘成球，然后进行烘干，即可使用。

总之，利用工业废渣生产高品质的硫铝酸盐水泥是我们不断追求的目标，我们应努力开

发新的资源，减少对天然资源的依赖，为发展循环经济作出我们的贡献。

员郾圆摇石灰岩（蕴蚤皂藻泽贼燥灶藻）
俗称石灰石。石灰岩是以方解石矿物为主要组成的碳酸盐类沉积岩。方解石 悦葬悦韵猿理

论化学组成是悦葬韵缘远郾园源豫、悦韵圆源猿郾怨远豫，属三方晶系，常呈复三方偏三角面体及菱面体结
晶，集合体呈晶簇、粒状、钟乳状、鲕状或致密块状。硬度为猿，密度为圆郾远～圆郾愿。
在石灰岩中，除方解石外，常含有白云石和黏土质矿物，形成一系列过渡型岩石。按所

含方解石、白云石和黏土质矿物的比例，石灰岩分成愿种，见表员鄄苑。按化学成分的分类见
表员鄄愿。除白云石和黏土质矿物外，石灰石经常还含有少量石英和含铁矿物等其他杂质。

表员鄄苑摇石灰岩按矿物组成分类表 豫

摇摇摇摇矿物组成

岩石名称摇摇摇摇摇摇
方解石 白云石 黏土质矿物

石灰岩员 怨园～员园园 园～员园

石灰岩圆 怨园～员园园 园～员园

含云石灰岩 苑缘～怨园 员园～圆缘

白云质灰岩 缘园～苑缘 圆缘～缘园

泥质灰岩 苑缘～怨园 员园～圆缘

泥灰岩 缘园～苑缘 圆缘～缘园

含泥含云石灰岩 缘园～苑缘 员园～圆缘 员园～圆缘

含云泥石灰岩 缘园～苑缘 员园～圆缘 圆缘～缘园

含泥云石灰岩 缘园～苑缘 圆缘～缘园 员园～圆缘

表员鄄愿摇石灰岩按化学成分分类表 豫

摇摇摇摇化学成分

岩石名称摇摇摇摇摇
悦葬韵 酝早韵 粤造圆韵猿

石灰岩 缘猿郾源～缘远 园～圆郾员苑

含云石灰岩 源怨郾远～缘猿郾源 圆郾员苑～缘郾源猿

白云质灰岩 源猿郾圆～源怨郾远 缘郾源猿～员园郾愿缘

泥质灰岩 源怨郾远～缘猿郾源 猿郾怨缘～怨郾愿愿

泥灰岩 源猿郾圆～源怨郾远 怨郾愿愿～员怨郾苑缘

含泥含云石灰岩 源猿郾圆～源怨郾远 圆郾员苑～缘郾源猿 猿郾怨缘～怨郾愿愿

含云泥石灰岩 源猿郾圆～源怨郾远 圆郾员苑～缘郾源猿 怨郾愿愿～员怨郾苑缘

含泥云石灰岩 源猿郾圆～源怨郾远 缘郾源猿～员园郾愿缘 猿郾怨缘～怨郾愿愿

怨



按矿床成因，石灰岩矿床分为海相沉积矿床、陆相沉积矿床、重结晶形成的矿床和岩

浆、热液生成的矿床。我国的石灰岩矿床主要是海相沉积矿床。

我国石灰岩资源十分丰富，产地遍布全国。各省、市、自治区都有较多储量，对发展以

石灰岩为原料的工业具有得天独厚的优势。

石灰石是硅酸盐水泥生产主要原料，也是硫铝酸盐水泥的重要原料之一。目前生产硫铝

酸盐水泥的若干工厂所用石灰石主要化学成分见表员鄄怨。

表员鄄怨摇石灰石主要化学成分 豫

摇摇摇化学成分

原摇料摇摇
烧失量 杂蚤韵圆 粤造圆韵猿 云藻圆韵猿 悦葬韵 酝早韵 其他 产地

石灰石员 源圆郾员愿 圆郾苑园 员郾园圆 园郾源猿 缘圆郾猿苑 园郾远员 园郾远怨 唐山滦县

石灰石圆 源圆郾缘怨 园郾愿圆 园郾圆怨 园郾员愿 缘圆郾苑源 圆郾愿源 园郾缘源 湖南冷水滩
石灰石猿 源员郾远源 员郾圆怨 猿郾缘怨 园郾愿怨 缘园郾猿员 圆郾园苑 园郾圆员 山西阳泉

石灰石源 源圆郾员员 员郾远猿 园郾怨怨 园郾圆圆 缘猿郾员缘 员郾园缘 园郾愿苑 河北石家庄
石灰石缘 源圆郾愿远 园郾缘源 园郾圆源 园郾员愿 缘缘郾源员 — 园郾苑苑 江苏溧阳

石灰石远 源猿郾源远 园郾源源 园郾源园 园郾员愿 缘猿郾缘怨 圆郾愿远 园郾园源 山东博山

硅酸盐水泥和铝酸盐水泥对石灰石质量有一定的要求，见表员鄄员园。

表员鄄员园摇硅酸盐水泥和铝酸盐水泥生产对石灰石质量的要求 豫

摇摇摇化学成分

品摇种摇摇
悦葬韵 酝早韵 杂蚤韵圆 运圆韵垣晕葬圆韵 枣鄄杂蚤韵圆 杂韵猿

硅酸盐水泥 跃源愿 约猿 约员 约源 约员

铝酸盐水泥 跃缘缘 约员 约员 约员

从表员鄄员园看出，能用于水泥生产的是石灰岩和泥质灰岩。其他石灰岩由于 酝早韵含量过
高或悦葬韵含量过低而不能被应用。
硫铝酸盐水泥生产对石灰石质量要求见表员鄄员员。分析该表所示数值后应指出，生产硫铝

酸盐水泥时对石灰石中酝早韵含量的要求，与生产硅酸盐水泥和铝酸盐水泥时，对石灰石中
酝早韵含量的要求相比，并不十分严格，在保证 悦葬韵含量的前提下，可以利用硅酸盐水泥生
产由于酝早韵过高而不能使用的石灰石。另外，硫铝酸盐水泥配制生料时要引入大量石膏，
所以对石灰石中杂韵猿含量也不作限制，这就可使用含硫石灰石。我国含白云石石灰岩较多，
往往与石灰岩共生，使整个石灰石矿山的 酝早韵含量超过标准，这是硅酸盐水泥生产发展过
程中经常遇到的原料问题。硫铝酸盐水泥生产在这方面显示出自己的优越性，可拓宽石灰石

资源的利用范围。

表员鄄员员摇硫铝酸盐水泥对石灰石质量的要求 豫

摇摇摇摇摇摇化学成分

品摇种摇摇摇摇摇摇摇
悦葬韵 杂蚤韵圆

出口 跃缘猿 约员郾缘

快硬硫铝酸盐、低碱源圆郾缘 跃缘员 约圆郾缘

复合硫铝酸盐、低碱猿圆郾缘 跃缘园 约猿

自应力硫铝酸盐 跃缘员 约猿
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