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这是一本以 )读书笔记*方式编写的 )科普读物*$也是一本面向广大水泥生产一线职
工的读本(市场需求变化推动技术进步$科技进步促进生产发展+技术形势发展$需要综合
技能型的操作人才和科技人才(我国正处于工业转型的重要时期$发展中的新生事物来势迅
猛$人的认识也要跟随时代不断刷新和前进(知识具有共享性$人们会在反复应用中验证前
人所给予的知识$从浩瀚的知识海洋中得到启示并消化,吸收$从而更新,发展,创造具有
更高价值的技术产品$这种继往开来的 )知识*演变为后人认识自然,改造自然,开拓未来
的能力(
波特兰水泥自&-"7年诞生以来$生产技术和装备经历了多次重大变革$特别是"#世纪

,#年代出现的预热预分解技术 &新型干法技术’$符合现代水泥工业时期所要求的 )生产规
模扩大,生产效率提高,物耗能耗下降,环保功能增强*(世界各国水泥科技工作者,生产
者与时俱进$为之奋斗$取得令人瞩目的成就(我国水泥新型干法技术虽然起步晚$但在老
一辈水泥工作者的关怀和重视下$新生代努力拼搏$相继开发出具有自主知识产权和我国特
色的新型干法技术和设备$现已成为我国水泥工业结构调整的主导方向(
为让读者更多地,更轻松地了解水泥工业发展的现状和趋势$本书以"###9!@及以上规

模新型干法水泥生产线为主线$从原燃料,破碎,均化,粉磨,煅烧,环保和科技进展等方
面$本着 )工艺为主,兼顾设备$着重现在,展示发展*的意图进行编写$较系统地介绍了
新型干法水泥生产工艺的基本知识(本书系采撷于浩瀚的书本,专业杂志和生产经验$经过
取舍,加工整理出的一本反映水泥行业最新研究成果和成熟技术的读物$奉献给我国水泥企
业工作者$希望以其知识性,普及性,新颖性和实用性能对水泥专业人员积累知识,更新知
识有所帮助+也希望通过阅读本书$在获得新知识$开阔眼界的同时$能为企业腾飞插上知
识飞翔的翅膀(本书编写的初衷是希望能为企业一线人员提供水泥生产基本知识$但由于作
者长期在生产企业从事技术管理和技术服务工作$对生产实际操作知识的掌握不如一线人
员$加上资料很欠缺$书中观点仅供参考$不足和疏漏之处恳请读者指出$以便修正,
补充(!
在此向所有被本书所引用和摘引资料的作者以及提供信息的专业杂志编辑们致以谢意-

本书在编写中$得到原陕西秦岭水泥股份公司高级技术顾问李祖尚的指导+有关预分解窑操
作部分$得到了陕西秦岭水泥股份公司,号窑分厂副厂长,总工程师王俊的帮助$在此一并
表示感谢-作者还要感谢李薇,隋建平,杨林,赵桂珍,林莹,张小芬对书稿的顺利完成给
予的热情帮助(

作者

"##$年&"月
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!"世纪#"!$"年代出现的悬浮预热和预分解技术 !即新型干法水泥技术"大大提高了
水泥窑的热效率和单机生产能力#以其技术先进性$设备可靠性$生产适应性和工艺性能优
良等特点#促进水泥工业向大型化进一步发展#也是实现水泥工业现代化的必经之路%
我国预热预分解技术起步晚#但在 &控制总量$调整结构$上大改小’的产业政策指导

下和贯彻 &发展与淘汰’相结合的结构调整机制下#大力开发$发展预分解技术#大大提升
了新型干法预分解窑 !%&"的结构比例#截止到!""#年’!月底#我国预分解窑已投产(’#
条 !不包括香港$澳门$台湾"#水泥生产结构和其规模比例情况分别见表’和表!%

表!!!""#!$%%&年’(窑产量比重变化

年!!份 ’))*年 ’)))年 !"""年 !""’年 !""!年 !""+年 !"",年 !""#年

水泥总产量(万吨 #+("" #$("" #)$"" ((,"" $!#"" *(!"" )$""" ’"(,""

预分解窑产量(万吨 ,#*" #,$) ("(" *!!" ’!!$" ’**," +’,*" ,$+$"

产量比重(- *.# ).# ’".’# ’!.+* ’(.)! !’.*( +!.,# ,,.#!

资料来源
!)新世纪水泥导报*

!"",年增刊
!)中国水泥*#!""(#!+"+&水泥工业能源消耗现状与节能潜力’

表$!$%%&年已投产的’(窑条数 !按规模分类"及比例

规模(!/(0" ’"""" #"""!*""" ,"""!,#"" +"""!+#"" !+""!!*"" !"""

条数(条 , *# ’# ’( ’(# ,(

比例(- !.*$ +’.+" ,.+( +.#, !).#$ (.(

规模(!/(0" ’#""!’*"" ’’""!’,"" ’""" $""!)"" 合计

条数(条 !( $# ’,! ,’ (’#

比例(- !.)’ (.#, ’".’) !.’! ’""

水泥生产主要工艺过程简要概括为 &两磨一烧’%按主要生产环节论述为+矿山采运
!自备矿山时#包括矿石开采$破碎$均化等"$生料制备 !包括物料破碎$原料预均化$原
料的配合$生料的粉磨和均化等",熟料煅烧 !包括煤粉制备$熟料煅烧和冷却等",水泥的
粉磨 !包括粉磨站"与水泥包装 !包括散装"等%
水泥生产工艺过程的变革#有赖于工艺设备的革新#有赖于过程控制技术的开发创新#

有赖于世界经济发展趋势和我国国情 !国产配套和部分引进"%这些机遇给新型干法水泥生
产线 !或熟料生产线"赋予了新的内容#使每一个生产工序综合利用新技术$新设备#如烧
成系统采用预分解技术$粉磨的料床粉磨技术和短流程#在生产线上大力实施循环经济和清
洁生产#如中低温余热发电以及废渣利用等#以保障水泥工业持续发展%
新型干法水泥生产是以悬浮预热和预分解技术装备为核心#以先进的环保$热工$粉



磨$均化$储运$在线检测$信息化等技术装备为基础,采用新技术和新材料,节约资源和
能源#充分利用废料$废渣#促进环境经济#实现人与自然和谐相处的现代化水泥生产方
法%新型干法水泥生产工艺流程如下%

新型干法水泥生产工艺流程

! 新型干法水泥生产工艺读本

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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众所周知#水泥工业对原料自然资源的依赖性很大#原料的优劣是决定产品质量好坏的
重要因素%预分解窑系统对原燃料中的有害成分 !碱$&12$34!2+ 等"很敏感#因此在新
型干法水泥生产线筹建初期#除需获得原料矿山的地质勘探报告并要查明储量外#对其中有
害成分的含量应有所了解%使用工业废渣时#还需调查废渣中有无放射性物质和微量元素情
况,在水泥生产线的建设中#必须重视对原燃料的研究#根据其质量和物理性能情况#来选
择或设计相应的预热预分解和粉磨生产系统,工厂投产后#也要经常对进厂原料进行检验#
掌握其质量#制备出优质的水泥熟料和满足用户要求的水泥产品%
硅酸盐水泥熟料的基本化学成分是钙$硅$铁$铝的氧化物#主要原料是石灰质原料和

硅铝质原料 !或黏土质原料"%石灰质原料主要提供氧化钙成分#黏土质原料主要提供氧化
硅$氧化铝成分%当黏土质原料中氧化硅含量偏低时#需补充硅质原料%生料配料中常掺加
少量铁质原料#以补足所需氧化铁成分%我国回转窑$分解炉普遍采用煤粉作为燃料#所以
配料中需考虑煤灰掺入量和成分%制成水泥时#除水泥熟料外#还需掺入缓凝剂#有的还掺
加混合材$外加剂等%从环保和利用资源出发#水泥生产用的原燃料结构#已从传统型向低
品位化$岩矿化$废渣化和当地化发展#尽最大可能降低对自然资源和能源的消耗#把水泥
工业建设成 &环境材料型’产业#走可持续发展之路%国家鼓励企业开展资源综合利用#水
泥企业在生产原料中掺有不少于+"-的煤矸石$石煤$粉煤灰$烧煤锅炉的炉底渣 !不包
括高炉矿渣"及其他工业废渣#实行增值税即征即退的优惠政策%
各体系水泥熟料的主要原料及水泥组分简介见表’5’%

表!)!!生产不同体系水泥的主要原料及水泥组分简介

水泥熟料种类 主 要 原 料 或 组 分

硅酸盐水泥熟料 石灰质原料$硅铝质原料$校正原料

铝酸盐水泥熟料 石灰质原料$铝质原料!铝矾土"

硫铝酸盐水泥熟料 石灰质原料$铝质原料!铝矾土"$硫质原料!石膏"

铁铝酸盐水泥熟料 石灰质原料$铝质原料!铁矾土"$硫质原料!石膏"

氟铝酸盐水泥熟料 石灰质原料$铝质原料!铝矾土"$萤石!有的还加石膏"

抗硫酸盐水泥熟料 石灰质原料$铁质原料$高硅质原料

防辐射水泥熟料 钡或锶的碳酸盐!或硫酸盐"$硅铝质原料

道路水泥熟料 石灰质原料$硅铝质原料$铁质原料或少量矿化剂

白水泥熟料 石灰质原料$硅铝质原料!如高岭土"$少量矿化剂和增白剂

生态水泥熟料 固体废弃物!如城市垃圾焚烧灰$下水道污泥或工业废渣等"$石灰石$黏土

土聚水泥熟料 高岭土!活化后"$碱性激发剂$促硬剂

彩色水泥熟料 直接煅烧法+石灰质原料$硅铝质原料$金属氧化物着色原料$校正原料及矿化剂

彩色水泥 混合着色法+白水泥$白石膏$颜料及少量外加剂



续表

水泥熟料种类 主 要 原 料 或 组 分

无熟料水泥 工业废渣!矿渣$钢渣等"$激发剂$石膏

少熟料水泥 工业废渣!煤矸石$粉煤灰等"$少量水泥熟料$石膏$激发剂

通用水泥 水泥熟料$石膏$混合材!生产%-"型不加"

膨胀水泥 硅酸盐水泥熟料或铝酸盐水泥熟料$石膏

低热微膨胀水泥 粒化高炉矿渣或沸腾炉渣$适量硅酸盐水泥熟料和石膏

砌筑水泥 活性混合材!如矿渣"加适量硅酸盐水泥熟料和石膏

碱5胶凝材料 工业废渣$尾矿$黏土类物质和碱激发剂

磷石膏制酸联产水泥 磷石膏!或硬石膏"$硅质原料$焦炭末!还原剂"

第一节!石灰质原料

凡是以碳酸钙为主要成分的原料称为石灰质原料%石灰质原料分天然的和工业废渣两大
类#其主要成分为&64$&6!47"! 或&6&4+%预测我国石灰岩资源储量达 !+!,"万亿
吨#目前已探明可用于水泥生产的石灰石矿石储量约,#"亿吨#可开采利用的约!#"亿吨%
按目前年生产水泥水平和吨水泥耗’.’!’.!/石灰石计#现已查明的石灰石储量计用不了,"
年%还需指出的是我国石灰石资源开采利用率低#一般为*"-!)"-#个别企业使用民采
石灰石矿产利用率更低#仅达+"-!,"-#对资源造成极大浪费%石灰石资源是水泥工业
之本#矿产资源不可再生#企业既要为社会提供水泥#又要为持续发展考虑#所以水泥生产
在原料上#一要尽可能多利用工业废渣和低品位岩石$尾矿#以减轻对天然石灰石资源的压
力,二需加大对石灰石矿山的勘探力度#增加提供可采矿量和布点#便于规划,三要加强管
理#避免乱开采所造成的浪费,四要采用先进开采技术#提高开采利用率%

一!天然石灰质原料
常用的天然石灰质原料有石灰岩$泥灰岩$白垩和贝壳等#我国大部分水泥厂使用石灰

岩和泥灰岩#它们均属于不可再生资源#应珍惜%

’.石灰岩
石灰岩是由碳酸钙所组成的化学与生物化学沉积岩#纯石灰石是白色的#性脆,按钙$

镁$铝成分含量划分的石灰岩种类见表’5!%石灰岩的化学成分主要为&64$894和&4!#
主要矿物为方解石#并常含有白云石$硅质 !石英或燧石"$黏土质及铁质等杂质#结构致
密%用 &盐酸法’可鉴别石灰石和白云石#即用#-盐酸滴在岩石上#能迅速激烈发生气泡
的是石灰石#无气泡的是白云石 !用’"-盐酸时#白云石有少量气泡"%

表!)$!按成分划分石灰岩种类

成!分 石灰岩 含云石灰岩 白云石灰岩 含泥石灰岩 泥灰岩
含泥含云

石灰岩

含云泥

石灰岩

含泥云

石灰岩

&64(- #+.,!#(." ,).(!#+., ,+.!!,).( ,).(!#+., ,+.!!,).( ,+.!!,).( ,+.!!,).( ,+.!!,).(

894(- "!!.’$ !.’$!#.,+ #.,+!’".*# . !.’$!#.,+ !.’$!#.,+ #.,+!’".*#

:1!4+(- . . . +.)#!).** ).**!’).$# +.)#!).** ).**!’).$# +.)#!).**
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!.泥灰岩
泥灰岩是一种由石灰岩向黏土过渡的岩石#是由碳酸钙和黏土物质同时沉积的沉积岩#

常以夹层或厚层出现#白色疏松土状#性软#易采掘和粉磨%矿物主要由方解石和黏土矿物
组成#其氧化钙含量为+#-!,,-%矿物粒径小#易烧性和易磨性较石灰石好#我国泥灰
岩分布在河南新乡一带%

+.其他
其他常用的天然石灰质原料还有以下几种%

# 大理石由石灰石或白云石受高温变质而成#&6&4+ 含量很高#但结构致密#不易磨
细和煅烧#一般用作建材装饰品%

$ 白垩是一种白色疏松的土块方解石或石英石#由海生物外壳和贝壳沉积而成#富含
生物遗体%主要成分是&6&4+#含量*"-!)"-#质软#易开采$破碎和粉磨%

% 贝壳珊瑚类&6&4+含量达)+-左右#表面附有泥砂和盐类等杂质#贝壳韧性比较
大#不易磨细#需经煅烧后再磨碎%钙质珊瑚石主要分布在海南和台湾#由于它们矿源分布
窄和矿量小#不适合在规模大的新型干法生产线上采用%

,.质量要求与评价
用作生产硅酸盐水泥原料的石灰石和泥灰岩的质量要求见附录’5’%
评价石灰石质量主要是碳酸钙含量和燧石$石英含量%燧石和石英难磨#且对质量有影

响#故要限制它在石灰石中的含量%石灰石含&6&4+愈高需分解的温度就愈高#见表’5’+%
而低品位石灰石含钙量低#需要分解的温度低#具有易烧$易磨$节能的特点%由于含杂
质#成分波动大#碱含量较高#影响预热器窑的正常生产%管理人员从均化$配料方案选择
和操作参数以及进厂原料质量控制等方面调整#使低品位石灰石能在预分解窑上使用%

二!工业废渣
主要成分为氧化钙$碳酸钙或氢氧化钙的工业废渣#均可作为石灰质原料来生产硅酸盐

水泥熟料%如消解电石排出的电石渣 !成分为氢氧化钙"#生产双氰胺后的过滤残渣即双氰
胺渣 !成分为碳酸钙"#制糖厂用碳酸法制糖后的糖滤泥 !成分为碳酸钙"#制碱厂的碱渣
!成分为碳酸钙"及造纸厂的白泥 !成分为氧化钙"等#它们质细$含水量高#用于干法生
产时注意烘干脱水$烟气中露点和可燃物对预热器运行的影响等问题%废渣中有 &64$

&6!47"!或低级硅酸盐矿物出现#其分解热低#熔点低#故用作水泥原料时还应注意减少
用煤量和预热器运行控制温度#避免结皮等不利影响%

第二节!硅铝质原料

主要成分为3;4!#其次为:1!4+的硅铝质原料 !或黏土质原料"#是生产硅酸盐水泥熟
料的第二大原料#一般生产’/熟料约需".+!".,/硅铝质原料%硅铝质可分为天然黏土质
原料和工业废渣%衡量黏土质量的主要有黏土的化学成分 !硅酸率$铝氧率$氯离子"$含
砂量$含碱量及热稳定性等工艺性能%近年来#为提高硅酸率值#多采用砂岩配料#故本节
对硅质原料多加介绍#以飨读者%

一!天然硅铝质 !黏土质"原料
天然硅铝质原料由沉积物经过压固$脱水$胶结及重结晶作用而成的岩石或风化物#如

#第一章!原燃材料



黄土$黏土$页岩$泥质岩$硅石$粉砂岩及河泥等#其中黏土 !包括黄土等"$页岩$粉
砂岩用得最多%其质量受母岩影响#矿物组成比较复杂#大致包括黏土矿物和碎屑及伴生矿
物两部分%黏土矿物主要有+种类型+高岭石类$蒙脱石类$水云母类%黏土矿物的共同特
点是它们的晶体一般都很细小#由于沉积环境和形成条件不同#其化学成分中 3;4!$

:1!4+$碱含量变化大%按硅酸率和铝氧率#硅铝质原料分类见表’5+%抗压强度#黏土最
低#易开采,粉砂岩$页岩抗压强度中等#开采较困难,砂岩抗压强度最高#开采困难%硅
酸率#黏土$页岩类较低,粉砂岩中等,砂岩最高%

表!)*!硅铝质原料分类

名!称 成因 "#<<(- 38 =8 >!4(- 主要的黏土矿物

黄土 风积 !"!+" +."!,." !.+!!.* +.#!,.# 伊利石$水云母
黄土类亚黏土 冲积 +"!," +.#!,." !.+!!.* +.#!,.# 伊利石$水云母
黏土 冲积 ,"!## !.$!+.’ !.(!!.* +."!#." 蒙脱石$水云母
红!黄"壤 冲积 ,"!(" !.#!+.+ !."!+." "+.# 高岭石

页岩 沉积 !.’!+.’ !.,!+." !."!,." 蒙脱石$水云母
粉沙岩 沉积 !.#!+." !.,!+." !."!,."

’.黄土类
黄土主要分布在华北和西北地区#由花岗岩$玄武岩等经风化分解后#再经搬运$沉积而

成%&原生’以风积成因为主#&次生’以冲积成因为主#其黏土矿物以伊利石为主#其次为蒙
脱石$石英$长石$方解石$石膏等%与黏土相比#黄土中含细砂较多#硅酸率高#但细小的
微粒 !又称黏粒"含量少#可塑性差%此外#由于常年干旱#风化淋溶作用较浅#含碱量高%

!.黏土类
黏土类是由钾长石$钠长石或云母等矿物经风化及化学转化#再经搬运$沉积而成的%

黏土具有可塑性#细粒状的岩石#主要矿物为石英和黏土矿物%因分布地区不同#矿物组成
也有差异#如西北$华北地区的红土 !主要矿物为伊利石与高岭石"$东北地区的黑土与棕
壤 !蒙脱石和水云母"和南方地区的红壤和黄壤 !主要是高岭石#其次是伊利石"%使用
黏土$黄土要占用大量农田#生产$设计中#要尽量考虑岩矿化和利用废渣,黏土质原
料中一般均含有碱#它是由云母$长石等经风化$伴生$夹杂而带入的#若风化程度高$
淋溶作用好#一般碱含量低%用窑外分解窑生产硅酸盐水泥时#要求黏土中碱含量小
于,."-%

+.页岩类
页岩是黏土受地壳压力胶结而成的黏土岩#层理分明#颜色不定#其成分与黏土类相

似#均以硅$铝为主#硅酸率较低%它的主导矿物是石英$长石类云母$方解石以及其他岩
石碎屑#根据所含胶结物不同分硅质$铝质$碳质$砂质和钙质页岩等#结构致密结实#易
磨性差%

,.砂岩类 !38#+.""
砂岩 !作为硅质原料"由海相或陆相沉积而成#是以3;4!为主要成分的矿石%
!’"硅质矿石种类和矿物!硅质矿石按种类分为石英砂 !又称硅砂"和石英石 !硅石",

按砂石类别分为岩类 !石英岩$硅质岩$脉英石$石英砂岩"和砂类 !石英砂$泥质石英砂"%

# 石英砂是指符合工业标准的天然生成的石英砂以及由石英石粉碎加工的各种粒度的
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矿砂 !人造硅砂"#其矿物含量变化大#主要矿物成分为粉砂状石英含量#"-!("-#黏土
矿物占+#-!,#-和少量云母$铁质#易磨性较砂岩好%

$ 石英石是指符合工业标准的天然生成的石英砂岩$石英岩和脉石英#岩类#固结的
碎屑岩和石英的碎屑#占)#-以上%主要矿物为石英$长石$方解石$云母及碎屑%
硅质砂石都是以石英为主要矿物#其化学成分为3;4!#结晶型#莫氏硬度为$#是一种

坚硬$较难粉碎的硅酸盐矿物#化学性质稳定#耐高温#不溶于酸 !除氢氟酸外"#微溶于

?47溶液中%
!!"硅质矿石性能!随着煅烧$粉磨的技术和设备优化#水泥厂采用砂岩类硅质原料替

代或部分替代黏土质原料日益增多#为进一步了解砂岩结构对矿石工艺性能 !破碎性$磨蚀
性$易磨性"的影响#便于寻找和使用砂岩类矿石#摘录了天津水泥设计研究院倪祥平等对
石英砂岩试样的研究&#其结论是+&决定砂岩工艺性能的内在因素是石英颗粒大小$含量
!主要影响砂岩的磨蚀性和易磨性"和胶结状态 !主要决定砂岩的破碎性和磨蚀性",石英颗
粒较大$含量较高的砂岩易磨性较差#磨蚀性较大,砂岩的破碎性与3;4! 含量没有关系%
砂粒细小的砂岩破碎性较差#磨蚀性大,煅烧可以使砂岩的易磨性得到不同程度的改善#而
改善破碎性和磨蚀性程度则取决于其晶体结构%除石英晶体过小 !隐晶"$结构疏松或泥质
含量较高的砂岩#煅烧改善效果不明显外#其他砂岩通过煅烧其破碎性都能得到明显改善%’

#.河泥$湖泥类
河泥$湖泥由于河流的搬运作用和泥沙淤积#成分稳定#颗粒级配均匀#成本低#且不

占农田#因水分高#我国上海水泥厂湿法生产线#用黄浦江泥沙作为硅铝质原料%

二!工业废渣和尾矿

’.工业废渣
用作硅铝质原料的工业废渣很多#如煤矿开采中煤矸石$发电厂排出的工业废渣 !粉煤

灰$液态渣"及开采白土矿时的尾矿 !白土贫矿"等%当用湿磨干烧工艺时#用湿排渣应注
意它对生料浆的泌水性和流动性的影响以及杂质对煅烧的影响%因废渣中含有可燃值或水泥
熟料初级矿物&!3而降低热耗#故利用废渣时应适当减少配煤量%赤泥是制铝工业排出的
红色工业废渣#它含有害成分碱和钛的氧化物#会影响煅烧和熟料质量#使用时#要采取必
要措施%

!.尾矿
尾矿是指由选矿厂排出的尾矿浆#经自然脱水后所形成的固体废料#也包括与矿石一道

开采出的废石%对水泥行业#主要利用尾矿的硅$铝$铁$钙化学组分以及尾矿中含有金属
元素和硫化物$氟化物等具有矿化剂作用的成分%
硅酸盐型尾矿#按尾矿中主要组成矿物的组合情况#用次要成分命名的有+

# 镁铁型+无石英$碱含量低#如橄榄石,

$ 钙铝型+石英含量较少$碱含量较高#如辉石,

% 长英岩型+含石英$碱含量较高#如石英,

’ 碱性型+无石英$碱含量高#如长石,

( 高铝型+碱含量较高#如叶蜡石,

%第一章!原燃材料

& 详见 )水泥技术*!"",年第,期%



) 高钙型+碱含量较高#如硅灰石,

* 硅质岩+硅高$碱含量低#如石英岩$石英砂等%化学成分以3;4! 为主的金属尾
矿#均可作为硅质替代原料%一般高钙硅酸盐型和钙铝硅酸盐型尾矿#适合用于制造硅酸盐
水泥熟料的原料,高铝硅酸盐型#适合生产铝酸盐水泥熟料,硅质岩型尾矿和磷酸盐型尾
矿#可作为配料组分和校正原料,对镁铁型$长英岩型和碱性型尾矿#不适合用于生产
水泥%

第三节!铝质及硫质原料

非硅酸盐类水泥熟料主要原料#除石灰质原料外#还有铝质原料 !以铝矾土为代表"$
硫质原料 !以石膏为代表"$工业废渣等#详见表’5’%本节对铝质原料$硫质原料作简单
介绍%

一!铝质原料
铝质原料为含:1!4+高的矿石 !主要是铝矾土又称铝土矿"或工业废渣如粉煤灰$煤

矸石等%按@A!4+含量又可分为铝矾土和铁矾土 !@A!4+含量小于#-的称为铝矾土#大于

#-的称为铁矾土"%在水泥行业中铝矾土是生产铝酸盐$硫铝酸盐$氟铝酸盐水泥熟料的主
要原料,铁矾土则是生产铁铝酸盐的原料%
铝矾土是主要化学成分为:1!4+$@A!4+$3;4!$B;4!#及少量的&64$894$硫化物$

微量的镓$锗$磷$铬等元素的化合物%3;4! 在铝土矿中主要以高岭石$伊利石$叶蜡石等
硅酸盐矿物形式存在#有的还含石英$蛋白石以及其他黏土矿物%铝土矿中的主要矿物为一水
硬铝石 !:1!4+-7!4"$一水软铝石 !:1!4+-7!4"$三水硬铝石 !:1!4+-+7!4"#其中常
混杂有高岭石$赤铁矿$水云母和石英等%
我国铝矾土资源丰富#主要特点是+矿石类型以一水硬水铝石为主#主要产地集中 !河

南$山东$山西$广西一带",矿物种类多#组成复杂,与国外相比#具有高铝$高硅$低
铁的特点%铝矾土主要用于冶炼金属铝#剩下的用于生产耐火材料$化学制品$研磨材料和
铝酸盐水泥%
铝土矿质量好坏用铝硅比来衡量%铝土矿按铝硅比分七个等级#其中"级$+级可用于

生产铝酸盐水泥熟料#其成分+"级#:(3$’!#:1!4+$$+-,+级#:(3$)#:1!4+$
$’-%也可按铝硅比划分矾土质量等级#见表’5,%

表!)+!矾土质量等级的划分

矾 土等 级 特!!等 一!!等 二 等 甲 二 等 乙 三!!等

:1!4+(- #$( (*!$( ("!(* #!!(" ,!!#!

:1!4+(3;4! #!" #.#!!" !.*!#.# ’.*!!.* ’."!’.*

铝矾土矿的特点其一是硬度高#比石灰石难磨,其二是化学成分波动大#同一矿区$同
一矿层#甚至同一开采面的成分各异%因此#利用铝矾土作为原料在生产上必须均化%作为
铝质原料的铝矾土#生产不同品种的铝酸盐水泥和硫铝酸盐水泥对铝矾土的质量要求见表

’5#%
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