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摘要：介绍了烧制原材料的塑性指数、临界含水率、干燥敏感性系数和干燥线收缩率等3-．艺性能的试验方法，并对水

库淤泥、煤矸石、泥岩和炉渣的这些性能进行了研究。研究表明，水库淤泥塑性指数接近或大于15，塑性高，易于成

型．但干燥敏感性指数达到l，对干燥条件的适应性差，易于产生干燥缺陷；煤矸石塑性指数为5．62，塑性较低，干燥

敏感性指数为0．45；泥岩塑性指数为8，85，塑性中等，干燥敏感性指数为0．74；炉渣为无塑性的瘠性原材料。在水库

淤泥中适当掺入煤矸石、泥岩和炉渣等添加剂，可降低混合料的塑性、临界含水率和干燥敏感性，提高坯料的压实性及

半成品的强度，保证外形规整，降低砖坯的废品率，时坯体干燥脱水也有利。
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水库淤积物主要是集雨面积范围的地壳表层岩体

经强烈风化(包括物理风化、化学风化以及生物风

化)、搬运、沉淀等作用，聚积于水库底部的松散颗

粒集合体。从目前底泥资源化方法的研究来看，南于

底泥中重金属的存在，使得利用底泥制备高温烧结产

品成为比较适合的资源化方法，而其它方法都存在一

定的缺陷，例如，采用底泥作肥料，对底泥的污染程

度、植物的类型有较为严格的要求，由于植物对重金

属的蓄积作用以及用于土地后重金属对地下水的潜在

危害，使得其应用得到很大程度的限制，因此对用于

农田的底泥，其污染程度要严格控制；绿地、公园等

对重金属的要求不如蔬菜等高，可以采用，但仍然存

在对地下水的潜在危害。因此，重金属的问题就成为

底泥资源化的核心问题之～。而高温烧结产品则可以

有效地对底泥原材料中的重金属进行很好的固化和固

结，避免了底泥产品对环境的二次污染。烧结制品对

原材料的适应性比较好，是一种较可行的利用方式。

临界含水率、干燥敏感性系数和干燥线收缩率是

生产砖瓦原材料的3个重要指标，也是设计干燥室和

确定合理的干燥制度的重要参数。⋯。为探寻以水库淤

泥为主要原材料制造烧结产品的合理技术路线，采用

广东省兴宁合水水库淤泥为主要原材料，以就地取材

的炉渣、煤矸石、泥岩为添加剂，制备水库淤泥烧结

产品，本文对其成型工艺性能进行系统的研究、

分析1 2‘3：。

1原材料的普氏成型水分试验

原材料的普氏成型水分试验是通过测定原材料受

一定外力作用引起变形(n=2)时含水率。其试验是将

制备好的泥料在橡皮板上摔练成长约80m,n、宽约

40mm、高约70ram的长方体泥块，用手工取样器垂直

徐徐将泥块压满取样简，用油灰刀将多余泥料沿筒口

刮掉，推动手柄，将泥柱慢慢推出放在半圆模上，用

刀沿其半圆模切割槽精确地将泥块切割成两切面平行、

高度为40±0．5ram、直径为35±0．5mm的圆柱试件；

将普氏塑性仪的冲压板导杆指针固定在标尺186ram位

置上，在塑性仪底盘上抹以薄层润滑油，将被测试件

放在仪器底盘中心qb35mm的圆圈内，使试件尽量居

中，松开仪器紧固螺栓，使仪器冲压盘沿着套管自由

下落冲压试件，待导杆稳定后记录试件冲压后的高度。

待普氏变形比n=2时测定其水分，该水分即为普氏成

型水分，普氏水分的高低反映了粘土泥料的可塑性能。

2原材料的临界含水率、干燥线收缩率和干燥敏感性

系数试验

临界含水率是原材料在普氏成型水分的条件下成

型，在干燥过程中随着水分的蒸发泥料产生收缩，当

逐渐干燥到某一含水量时，砖坯收缩基本停止时的水

分即为临界含水率，继续降低水分仅使坯体空隙率增

加而不会产生收缩内应力。临界含水率越高说明泥料
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的干燥性能越好，不容易产生开裂。正确把握和应用

临界含水率，不仅可以加快坯体的干燥速度，而且不

会造成坯体于燥裂纹，这对砖厂的干燥工艺管理非常

重要。

干燥线收缩率是随着干燥过程的进行，坯体中的

水分逐渐排除，坯体原材料颗粒之间彼此靠拢而产生

体积收缩。干燥线收缩等于成型时试件两记号间距和

干燥后试件上两记号间距之差与成型时试件两记号间

距离的比值。

干燥敏感性系数是成型含水率和临界含水率之差

与临界含水率的比值，表示泥料在干燥过程中发生开

裂等干燥缺陷的倾向性程度。干燥敏感性系数高的泥

料对干燥条件的适应性差，易于产生干燥缺陷；而干

燥敏感性系数低的泥料宜于实行快速干燥，对干燥

有利。

试验方法是将普氏变形比a：2的泥料封存24h，

取部分料摔练成30mm厚的泥块置于铺有湿布的橡皮

板上，并在上面覆盖一层湿布，用擀泥磙呈90。方向

用力均匀地交替滚压，滚压至泥块厚度约为15mm时

接去湿布，用取样器取两块尺寸为50ram×50 mm×15

mm的试件，在试件上划出2条对角线，用游标卡尺

分别存2条线上压出间距为50±0．02ram的线段，按

顺序编号，迅速称量试件的质量；将试件放在室内自

然于燥，室内温度与湿度范围分别为15℃～30。C、

70％～80％，避免太阳直接照射。每隔3h，用游标卡

尺测量试件的每条线段长度，并称量试件的质量。直

至线段停止收缩为止。将试件放入烘箱，在温度(105

±5)oC下烘至恒量。取出置于干燥器内冷却至室温，

然后测量试件的每条线段长度，称量试件的质量。由

此来计算临界含水率、干燥线收缩和干燥敏感性系数。

1)临界含水率的计算

a．按式(1)计算试件的含水率，计算精确
至0。01％。

W：(一m一1)×100 (I)
md

式中 形为试件含水率，％；m为在干燥过程中，每

次称量试件的质量，g；m。为试件干质量，g。

b．按式(2)计算试件的平均线收缩值，计算精确

至0．0lmm。

△L=Lo—TLl+L2 (2)

式中 △L为干燥期间，试件上2条线段的平均收缩

值，IBln；L。为线段初始长度，50mm；L。为干燥期

间，试件上第1条线段长度，mm；L：为干燥期间，

试件上第2条线段长度，IIllTI。
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c．以试件含水率形为横坐标，平均线收缩值△￡

为纵坐标绘图，作曲线两边的延长线，延长线相交于

一点所对应的含水率即为临界含水率形，精确

至0．1％。

2)干燥敏感性系数的计算，计算精确至0．01

形，
K 2铲一l (3)

式中 K为干燥敏感性系数；盯为试件成型含水

率，％；矽为临界含水率，％。

3)干燥线收缩率的计算，计算精确至0．01％

AL。：丝÷丝 (4)

Yj-等 ㈩

式中 △L。为干燥后，试件上2条线段的平均收缩

值，mm；△厶．为干燥后，试件上第1条线段的收缩

值，1Tlnl；△￡。为干燥后，试件上第2条线段的收缩

值，mm；y，为干燥线收缩率，％。

3原材料的塑性指数试验

塑性指数是指其液限与塑限的差值，是反映原材

料成型性能的重要指标，以原材料呈塑化状态时的含

水率变化范围表示。塑限指混合料塑性状态时的含水

量，也表示混合料被湿润后形成水膜，使泥料颗粒能

相对滑动而出现可塑性的含水量；液限反映原材料颗

粒与水分子的亲和力，液限高的混合料颗粒细，在水

中分散度大，对坯体干燥脱水和湿坯强度具有影响。

塑性指数高，反映出原材料的成型性能较好。

塑性指数试验根据圆锥仪贯入深度与泥料抗剪强

度的关系，与搓滚法泥条直径达到3mm时产生裂纹并

断裂时泥条含水率的塑限差值。

液限是把试样杯置于杯座上，用调土刀将制备好

的泥料调拌均匀，密实地填入试样杯中?然后刮去多

余泥料使其与杯口齐平，用手提住锥口摸好油的圆锥

仪上端手柄，悬在泥料表面中部，至锥与泥料表面接

触时，松开手使锥体随自重沉人泥料中。当锥体沉人

泥料中的时间为5s而深度恰为10ram时，泥料的含水

率即为液限。

塑限是取制备好的泥料-d,块，用手掌均匀施力

在毛玻璃上轻轻搓滚成泥条，当搓至泥条直径达3mm

时产生裂纹并开始断裂，此时泥条的含水率即为塑限。

4试验结果

兴宁合水水库淤泥：呈黄红色，小块状；松散干

容重为0．879／cm3，自然含水率为19．23％。煤矸石：

在兴宁煤矿煤矸石山上取样，呈黑色，碎颗粒，松散

干容重为1．26∥em3，自然含水率为0．15％。泥岩：
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合水水库库尾山上取样，呈红色，块状、碎颗粒均有，

松散干容重为1．139／cm3，自然含水率为3．93％。炉

大于l mm的炉渣残渣25．02％，松散干容重为0．849／C'IIl3，

自然含水率为2．44％。用上述的试验方法测定原材料

渣：兴宁电厂炉渣，呈黑灰色，松散颗粒，含有粒径 的成型工艺性能，试验结果见表1。

表1原材料的物理性能

由表1可知，兴宁合水水库和深圳石岩水库淤泥

的临界含水率达到20％，塑性指数接近或大于15，偏

大，这主要是由于其颗粒粒径小，塑性颗粒含量高，

与水分子的亲和力强，可塑性好，成型性能好，但对

坯体干燥脱水和湿坯强度具有影响。干燥敏感性系数

达到1，对干燥条件的适应性差，易于产生干燥缺陷。

临界含水率超过20％，当坯体含水率低于临界含水率

时，可以快速干燥而不致开裂；十燥线收缩率约6％，

对生产不会造成不良影响。水库淤泥直接用于制砖，

容易干燥开裂，需要掺入添加剂进行改性。

煤矸石塑性指数为5．62．塑性较低，干燥敏感性

指数为0．45，较低，对干燥条件的适应性好，不易于

产生干燥缺陷，可以快速干燥而不致开裂；干燥线收

缩率为6．54％，对生产不会造成不良影响。泥岩塑性

指数为8．85，塑性中等，干燥敏感性指数为0．74，较

低，对干燥条件的适应性好，不易于产生干燥缺陷，

可以快速干燥而不致开裂；干燥线收缩率为3．87％，

较低，对生产不会造成不良影响，有利于保持坯体的

尺寸稳定。炉渣为无塑性的瘠性原材料。

添加剂煤矸石、泥岩和炉渣粉碎后的塑性指数均

比水库淤泥小得多，适当掺入添加剂，可降低混合料

的可塑性和干燥敏感性，提高坯料的压实性及半成品

的强度，保证外形规整，降低砖坯的废品率，对坯体

干燥脱水也有利。根据郑州大学硕士研究生吴本英的

研究，混合料的塑性指数与添加剂的掺量呈线性

关系。4。

综合分析各种原材料的基本性能，兴宁合水水库

和深圳石岩水库淤泥富含粘十质矿物，SiO：含量偏

低、AI，O，含量偏高，为高塑性、高敏感性的细微颗

粒原材料。煤矸石具有一定热值，是富含粘土质矿物

的低塑性原材料。炉渣热值较高，是无塑性的瘠性原

材料，对炉渣及炉渣残渣的化学成分及矿物组成分析

表明炉渣残渣是炉渣在高温下形成的玻璃相，没有其

它有害成分，故在产业化生产时残渣可随炉渣一同使

用。泥岩化学成分适中，是富含粘土质矿物的中等塑

性原材料。

5结论

水库淤泥富含粘土质矿物，颗粒粒径小，塑性指

数接近或超过15，二干二燥敏感性系数达到I，为高塑性、

高敏感性的细微颗粒原材料，成型性能好，但对坯体

干燥脱水和湿坯强度具有影响，直接用于制砖，容易

干燥开裂，需要掺人添加剂进行改性；煤矸石塑性指

数为5．62，塑性较低，干燥敏感性指数为0．45；泥岩

塑性指数为8．85，塑性中等，干燥敏感性指数为

0．74；炉渣为元塑性的瘠性原材料。

水库淤泥适当掺人添加剂，可降低混合料的可塑

性、临界含水率和干燥敏感性，提高坯料的压实性及

半成品的强度，保证外形规整，降低砖坯的废品率，

对坯体干燥脱水也有利。
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