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一、前言

1I研究背景

1998年我国人造轻骨料产量达到300万m3，品种主要是粘土陶粒，包括普通型和超轻

型。原料的来源绝大部分是取于耕地，这是违背国情的原料路线。我国每年的粉煤灰排量达

上亿吨，建造贮灰场，大量占她，造成环境污染。基于保护耕地、节能利废的基本国策，应

大力发展利用粉煤灰的人造轻骨料。

普通型和超轻型骨料具有保温隔热和耐火等优良性能，但力学性能较差，吸水率较大：

而低吸水率和高强度的轻骨料虽然呼吁多年．但因生产工艺复杂、成本高，在我国仍处于起

步阶段。2000年天津永定河新桥采用上海粉煤灰陶粒配制高强混凝土是一个良好的开端。在

日本，虽然近十年轻骨料的产量急剧下降，从1991年110万m3下降至2000年40万m3，但

是仍成立了全国统一的“高性能轻量混凝土研究委员会”，专门研究利用粉煤灰等废料开发

新型陶粒。用粉煤灰烧制高强陶粒是一条切实可行的技术路线。

2．陶粒烧胀模式

目前市场上的粗轻骨料分为烧结型和烧胀型两种。烧结型陶粒开口孔多、吸水率大、表

观密度偏大：烧胀型陶粒呈闭口孔、吸水率低、强度高，性能优异。众所周知：经高温焙烧

而膨胀的试样，必须同时具备两个条件：

(1)．物料在高温下能够形成适宜的液相粘度。

(z)．当物料达到一定液相粘度时，产生足够的气体。

根据笔者高温在线气相色谱分析得知，轻骨料的膨胀模式是：在膨胀温度范围内膨胀的

气体并非是“被适宜粘度的液相所包围”，而是一直强烈的逸出，“膨胀过程是膨胀气体一直

强烈逸出与适宜粘度液相抑制气体逸出的动态平衡过程”。由此获得膨胀良好的均质多孔性

陶粒。

二、粉煤灰陶粒烧胀机理分析与配合比设计

1．原材料

(1)l’粉煤灰

1’粉煤灰来自内蒙赤峰发电厂的1级粉煤灰，过801ma筛筛余_垦2．1％．化学成分见表1。
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(2)珍珠岩尾矿粉

膨胀珍珠岩是一种质优价廉的保温隔热材料。我国目前的生产能力约为700万米／年。

珍珠岩矿石在开采和加工(破碎)过程中会产生大量的废弃物——尾矿粉。这些尾矿粉的堆

放不仅需占用大量的土地，而且会造成粉尘飞扬，污染环境，成为社会公害。因此，开发利

用这些尾矿粉，使其变废为宝，化害为利，具有极大的经济和社会意义。

表1 主要原科的化学成分含量(％)

原辩种类 S-q A120l F鹕 C∞ M90 K20 N～0 MnO Tjo! P】0， 烧失量

1‘粉攥灰 5916 20 3I 8 42 3 65 1 75 2．7I l 44 015 O 92 0 3l l 28

珍珠岩尾矿粉 65 2 14 38 2 86 04l 012 0 53 0 75 4 29 5 43 016 5 82

剥离黄土 48 96 16 78 905 3 65 209 246 0 24 010 l 90 0 23 14 56

剥离红土 58 68 1915 7 9l 02．4 O 8S l 57 016 0 05 l 35 0 22 9 91

2．粉攥灰 42 63 24 B7 9 59 7 87 4 45 l 94 0 23 0 07 2 07 0 54 5 79

由表1可以看出该珍珠岩尾矿粉的A1203含量偏低．MgO和CaO含量低，K20和Na20

含量较高，而且含有结晶水。加入珍珠岩可以降低原料的熔融温度和液相粘度，并在焙烧过

程中增加膨胀气体的产生，有利于料球的膨胀。

珍珠岩尾矿粉的差热分析曲线见图1所示。图中尾矿粉在95"C左右显示吸热谷，这是由

于物理吸附水激烈排出所致。在282"C处有吸热谷，这是部分结晶水逸出所致。这部分结晶

水如不能及时排除，则在焙烧陶粒时便会产生炸裂粉化现象。因此，在陶粒料球焙烧前必须

先经过预热处理。

950C

图1 珍珠岩尾矿粉的差热分析曲线

(3)剥离黄土

该剥离黄土来自云南煤矿，里米黄色，吸水性强，吸水后粘度大。剥离黄土本身就可作

增粘荆使用。由表1可以看出，剥离黄土的烧失量比较大，这就需要注意采用适宜的预热制

度以减少多余的有机质。

(4)剥离红土

该剥离红土来自云南煤矿，呈深红色，吸水后粘度大。其化学成分如表1所示。与剥离

黄土相比，剥离红土中的CaO和MgO的含量比较小。
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(5)2。粉煤灰

2。粉煤灰来自云南煤矿，颗粒较粗，吸水后粘度很小。其化学成分如表1所示。这种2。

粉煤灰的K20和Na20含量比较少，但总的熔剂含量并不少。

(6)助熔剂

为无机盐，采用一定浓度的助熔剂水溶液拌合混合料成型。目的是降低原料的熔融温度

和液相粘度。

2．化学成分与粘度关系

由表1可知原料成分主要有Si02、A1203和熔剂成分。熔剂成分包括CaO、Mgo、MnO、

Fe：03、K20、Na20、Ti02等。Riley在研究粘土陶粒的烧胀性的时候，发现在普通陶粒烧胀

温度范围内，当所用粘土的化学成分满足某一范围时，所得陶粒均具有良好的烧胀性。据此

他提出了用三元法表示原料化学成分的Riley三角形，并具体圈定形成适宜粘度的化学成分

范围(如图2所示)。

SiO，lOO％

10／ 。90

20／ ＼80

哆j|j，＼＼j j i加

，j∥匕’
I
j卯

A1203 50％
10 20 30 40 50％∑熔剂

图2 Ri ley相图适宜粘度的化学成分范围

(说明1：形成适宜粘度的化学成分范围；2：高强陶粒较佳化学成分范围)

Riley相图指出形成适宜粘度的化学成分范围为Si0253％--．79％，A120310％,--25％，￡熔剂

3％--26％。

试验证实．陶粒原料中Si02、A1203含量越高，要达到一定粘度，需要较高的温度，若

熔剂成分含量高．则要达到一定粘度，需要的温度降低。各种熔剂成分的助熔效果各不相同，

CaO、MgO、Fe203低温助熔效果不佳，而在高温下，温度稍有提高，熔液量就急剧增加；K：O、

Na，O属于强助熔剂，不仅能降低熔融温度，而且助熔温度范围较宽。

根据已有研究成果．为烧制高强陶粒，混合料的较佳化学成分：SiO，55％0---65％、

A120]18％--25％、(Fe203+FeO)6％．．-10％、(CaO+MgO)4％--6％、(K：O+Na20)2％一5％、

烧失量3％--5％。将此范围换算成Riley三角形中的数值，可得此范围为：Si0257．3％--67．7％、
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A120，18．80／P26．0％、(Fe20，+FeO)6．3％-10．4％、(CaO+MgO)4．2’络《．3％、(K20+Na=O)

2。1％一S．2％，其中后三者合并为∑熔剂12．60／一21．9％。再将此范围表示在慰Ley三角形中．我

们发现，烧制高强陶粒的混合料化学成分在Riley三角形指出的适宜粘度范围偏向Al：03部分．

如图2所示。根据我们的经验，烧制高强陶粒．平均焙烧温度需提高50"C一100"12。

对于超轻陶粒，其AlIq为较佳化学成分的偏低限值，而熔剂成分为偏高限值，相应焙烧温度

较低．

3．粉煤灰成分所处的位置及方案的选择

试验用原料主要是l。粉煤灰和2。粉煤灰。其中l。粉煤灰符合高强陶粒所要求的原料化学

成分范围；珍珠岩尾矿粉中M90和CaO含量较低，而K20和Na20含较量高；两者按比

例混合可改善陶粒的膨胀性能。试验采用的1 4粉煤灰陶粒的配比如表2所示。

表2 1‘粉煤灰陶粒配比

试样序号 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

14粉煤灰(％) 20 40 50 60 70 80 90 100

珍珠岩尾矿粉(％) 80 60 50 40 30 20 10 O

水料比 0．30 0．26 0．24 O．23 0．24 0．24 0。24 0．25

SiO，100％

AI,0350％
10 20 30 40 50％∑熔剂

图3试验用粉煤灰混合料化学成分在Ri ley相图中的位置

(图中表示A组混合科化学成分的点的编号从上至下依次为Al’A8)

以上几组混合料的化学成分在Riley相图中的位置如图3中所示。由图3可以看出：随

着粉煤灰含量的增加，混合料的化学成分在Riley相图中的位置从上垂直向下移动，但均在

形成适宜粘度的化学成分范围的中央位置。

2。粉煤灰中SiO：的含量比较少，为了能满足高强陶粒所要求的化学成分，将剥离黄土加

入2·粉煤灰、或将剥离黄土与剥离红土同时加入2‘粉煤灰，其原料配比如表3所示。

这两组混合料的化学成分在Riley相图中的位置也表示在图3中。



鲁蠕走J，砌块技术+辑 2尹(f145

表3 2e粉煤灰陶粒原料配比

序号 剥离黄土 剥离红土 2。粉煤灰 助熔剂 水料比

B1 50％ | 50％ 5％溶液成型 0．36

B2 50％ 25％ 25％ 5％溶液成型 0．40

BI的化学成分位于适宜粘度范围之外，主要是Fe：O，、CaO、MgO的含量比较高(分

别为10．30％、6．36％、3．61％)，(K20+Na20)的含量(为3．84％)适中。因此，在较低的温

度下有可能烧制出高强陶粒。B2的化学成分在Riley相图中适宜粘度范围的底部位置。B1

和B2的烧失量比较大，应在高温下预热，以减少多余的有机质。

4．化学成分与高温膨胀气体的关系

对于粉煤灰、珍珠岩尾矿粉和粘土为主的原料，在105"(2下干燥可以除去多余的游离水，

以防止在预热或焙烧过程中料球开裂。较高温度下加热能产生气体的因素很多，主要是有机

物、氧化铁和某些矿物的结晶水。上述各种物质在不同温度下产生气体的剧烈程度也各不相

同，因此，在不同温度范围内，气体是由何种物质产生的，也不是固定不变的。产生气体的

反应大致如下：

(1)．在400．-,900"C，有机物析出其挥发物和干馏产物，生成CO。而在快速升温或缺氧

条件下，有机物被氧化成CO，温度一直延续至其软化温度附近。可表示为：

C+02=C02 f

2c+02=2CO f(缺氧条件下)

C+CO，=2CO f(缺氧条件下)

(2)．对于粉煤灰与粘土制成的陶粒，膨胀温度范围内逸出的气体主要是氧化铁的分解与

还原，生成CO，和CO。

2Fe203+C一一4FeO+C02 f

2Fe203+3C一一4Fe+3C02 f

Fe：03+C一2FeO+CO f

F020，+3C一2Fe+3CO f
试验表明：在氧化气氛下．CO从600"(2左右开始产生：当温度超过1000"C时，CO逸出

量增多。由于CO是Fe203与炭之间反应的产物，它的出现不仅消耗未燃尽炭，而且消耗Fe⋯O
所以经600"(2以上温度长时间预热的试样，其膨胀性会受到影响。在陶粒的膨胀温度范围内，

逸出的气体主要是CO，说明CO是主要膨胀气体。

综上所述，粉煤灰陶粒的高温膨胀是多种因素、多种反应共同作用的结果。陶粒原料的

化学成分、矿物组成不同，以及生产工艺条件和参数的差异，都会对陶粒的膨胀性能产生很
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大影响。在预热的时候，随着预热温度升高或恒温时间延长，消耗的只是原料中的未燃尽炭，

因此预热可以使过多的含炭量降低，但不影响膨胀：却使含炭量少的试样膨胀性能变差。

三、烧胀试验及结果分析

1．预热制度的影响

试验发现，对于同样的配比，在低温下预热的料球，经适宜的焙烧制度可得到超轻陶粒；

在高温下长时间预热的料球，经适宜的焙烧制度则获得高强陶粒。

试验时的预热方式是料球在400"C下预热10分钟，取出部分料球，接着炉温升至500℃

恒温lO分钟后．再取出部分料球，然后炉温升至600"C恒温lO分钟后，取出剩余的料球。

所有料球均是在1200℃下焙烧10分钟。试验结果如表4所示。

表4 1200"(2下焙烧10分钟陶粒性能测定结果

预热温度 预热时间 表观密度 颗粒受力
序号 吸水率(％) 漂浮率(％)

(℃) (min) (∥cm3) (N)+

B1 400 10 4．95 O．92 48．9 202

Bl 500 10 6．82 1．28 0 467

Bl 600 lO 4．59 1．31 0 658

B2 400 10 4．92 0．75 88．3 138

B2 500 10 4．3l O．90 52．8 182

B2 600 lO 2．29 1．31 0 912

·颗粒受力测定在0～2000N的压力机上进行．其值为至少5个颗粒受力的平均值，以下同。

结果分析t

(1)无论是B1，还是B2，均是随者预热温度升高表观密度下降，颗粒强度提高。即证

明了：低温预热可得超轻陶粒．高温预热可得高强陶粒。

(2)在相同预热和相同焙烧条件下，Bl膨胀性能不及B2，主要原因是B2的化学成分

处于Riley三角形适宜粘度范围之内，而Bl在该范围之外。
●

2．焙烧制度的影响

(1)2。粉煤灰陶粒的适宜焙烧温度

含2。粉煤灰的料球经600℃预热lO分钟后，在几个温度下焙烧所得陶粒的性能如表5所

示。通过表4和表5，我们发现对于2。粉煤灰陶粒，在600"C预热10分钟后，经1160℃～1200

℃焙烧适当的时间，可得强度较高的陶粒。



表5 600"C预热10分钟后在不同焙烧制度下所得2。粉煤灰陶粒的性能

焙烧温度 焙烧时间 表观密度 吸水率 颗粒受力
序号

(℃) (min) (g／cm3) (％) (N)

Bl 1120 10 1．40 8．09 427

Bl 1140 10 1．38 7．04 497

B1 1160 10 1．22 2．68 630

B2 1120 lO 1．56 5．80 785

B2 1140 10 1．52 4．88 690

B2 1160 10 1．27 2．30 710

结果分析-

(1)B1化学成分在Riley三角形适宜粘度的化学成分范围之外，虽能烧胀但与B2(B2

化学成分在Riley三角形适宜粘度的化学成分范围之内)相比，强度低，吸水率大，其原因

是B1的熔剂成分较B2多，而Si02较少。

(2)高温快速焙烧得超轻陶粒

对于同样的配比，高温快速焙烧可得超轻陶粒。将料球在400"C下预热10分钟，然后在

膨胀温度范围内的高温下快速焙烧，使其同时具备适宜粘度和适量气体，所得陶粒的膨胀性

如表6所示。

表6高温快速焙烧所得陶粒的膨胀性

焙烧温度 焙烧时间 表观密度 漂浮率
序号 膨胀率

(℃) (min) (g／cm3) (％)

A4 1260 5 0．69 3．36 100

A5 1260 5 0．66 3．53 100

A6 1260 5 O．61 3．82 100

A7 1260 5 O．65 3．6 100

A8 1260 5 0．68 3．44 100

A4 1240 6 O．72 3．22 100

A6 1240 6 0．64 3．64 100

A7 1240 6 O．68 3．44 100

结果分析：以l。粉煤灰为主的料球在400"C下预热lO分钟后，经高温快速焙烧可得膨胀

率大于3的超轻陶粒。这些陶粒内部有大量均匀分布的封闭气泡。

2．低温慢烧得高强陶粒

将料球在400"C下预热10分钟后．在较低温度下焙烧，所得陶粒的膨胀性如表7所示。

结果分析：当l。粉煤灰含量在20％--100％之间时，料球在400"C下预热10分钟后，低温

始时．回培烧可得吸东率较低且强度较高的陶粒。其中经1 180"C焙烧10分钟，可得有一定膨
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胀性且强度较高的陶粒；而在1150℃下．由于粘度不够，陶粒基本未膨胀。

表7低温长时间焙烧所得粉煤灰陶粒的性能

序 焙烧时间 表观密度
焙烧温度(℃) 吸水率(％) 颗粒受力N)

号 (min) (酢m3)

Al 1150 10 2．11 0．73 1670

A3 1150 lO 1．9l 1．69 1367

A5 1150 10 1．85 1．68 1410

A8 1150 10 1．71 1．31 1310

Al 1180 10 1．25 0．21 1110

A3 1180 10 1．23 0．37 890

A5 1180 10 1．34 0．48 10lO

A8 1180 10 1．33 O．6l 1213

4．优化焙烧制度得到优质陶粒

低温焙烧所得陶粒，虽然强度较高，但是表观密度较大。料球在1180"C～1260℃范围焙

烧，可以得到既超轻又高强且吸水率很低的粉煤灰陶粒，表8列出了400。C预热10分钟，经

1210。C焙烧的陶粒性能。

结果分析：14粉煤灰含量在20％--100％之问的Al—A8试样，在400"C下预热lo分钟后，

1210"C下焙烧lO分钟，可得表观密度小于1．oo g／cm3，吸水率不大于1．2％，颗粒强度较高的

超轻陶粒。

表8可同时满足超轻、低吸水率的粉煤灰陶粒性能

焙烧温度 焙烧时间 表观密度 颗粒受力
序号 吸水率(％)

(℃) (min) (g／era3) (N)

Al 12lO 10 O．90 O．18 852

A3 1210 lO 0．80 0．25 565

A5 1210 10 0．80 O．60 465

A8 12lO 10 0．97 l 17 615

5．配比与陶粒性能关系

根据表7、表8，14粉煤灰陶粒的表观密度和颗粒受力结果用图4和图5表示如F。

由图4、图5和表6的结果分析：

(1)．I-粉煤灰掺量在20％---100％范围内，经1150"C～1210"C所烧制的陶粒，在相同温度

下，1*粉煤灰掺蹙对其表观密度和颗粒受力的影响不大。对于相同配比，随着焙烧温度的升



高，表观密度减小。颗粒受力降低．

图4 l。粉煤灰陶粒颗粒受力与焙烧温度的关系

图5 1‘粉煤灰陶粒表观密度与焙烧温度的关系

(z)．1。粉煤灰掺量60％一100％的试样，经1240"(2～1260"(2焙烧，均能得到超轻陶粒。

(3)．即使粉煤灰利用率100％．只要其化学成分在适宜粘度的化学成分范围之内，又能

良好成球的，就有可能烧制出具有良好性能的陶粒。

四、试验室烧制的陶粒与回转窑生产陶粒的比较

1．云南可保陶粒的性能

云南可保公司采用与试验室相近的配比(原料化学成分在Riley三角形中的位置如图3

所示)，在5万立方米回转窑里生产的陶粒性能如下。

(!)颗粒级配，测定结果见表9。

、A表观密度：i．259／cmj

?j．堆积密腰：700kg／m3’

f^)．筒压强度：7 OMPa；

j)．吸水宰：12．3％；

(6)．漂浮率：0：
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(7)颗粒受力：与粒径有关：直径大者，强度高，结果见表10。

表9云南可保陶粒的颗粒级配

筛孔尺寸 >20ram >16mm >10ram >5ram 矗5 mm

第一次 4．0 6．O 74．6 15．4 O

第二次 1．4 4．2 77．4 17．0 O

第三次 1．0 5．0 71．9 21．9 0．2

第四次 0．7 3．3 78．1 17．8 O．1

平均分计筛余(％) 1．8 4．6 75．5 18．O O．1

平均累计筛余(％) 1．8 6．4 81．9 99．9 100．O

结果评定 最大粒径为20ram，粒型多为长条形，不规则。

表10云南可保陶粒的强度

粒径(衄) >20 >16 >10 >5

颗粒受力(N) 690 470 310 220

2．可保陶粒与试验室烧制陶粒性能的比较

由于试验过程中烧制的各种陶粒很少，无法做筒压试验，所以先将实验室烧出陶粒与可

保陶粒的性能比较(见表11)，再用国标来检验。

表11 可保陶粒与试验室烧制的陶粒性能比较

比较项目 表观密度(g／era3) 颗粒受力(N) 吸水率(％)

可保陶粒 1．25 690 12．3

A3 1．23 890 0．37
l 180℃焙烧10

A5 1．34 1010 0．48
分钟

A8 1_33 1213 0 61

B2 1200℃10分钟 1 31 912 2．29

B2 1160℃10分钟 1 27 710 2．30

结果比较 试验=可保的 试验的>可保的 试验<<可保的

可保陶粒筒压强度值与国标规定值比较见表12；吸水率比较见表13。

表1 2可保陶粒与国标高强陶粒筒压强度比较

比较项目 堆积密度等级 筒压强度

可保陶粒 700 实测7．0MPa

高强陶粒标准 700 规定不小于5．0MPa

(GB厂r 1743I卜一1998) 800 规定不小于6．0MPa
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焙果评定t可保陶粒筒压强度实测值满足田标规定的同等密度等级的高强陶粒筒压强度最

小值要求．

裹13可保陶粒与国标高强陶粒吸水率比较

比较项目 依据标准 堆积密度等级 吸水率(％)

可保陶粒 GB厂r 17431．1—1998 700 实测12．3

粘土陶粒

高强陶粒 贞岩陶粒
GB厂r 17431．1一1998 600-900 规定不大于8

粉煤灰陶粒 GB／T 17431．1—1998 600--900 规定不大于15

结果评定：可保陶粒的吸水率仅满足国标规定的高强陶粒中粉煤灰陶粒吸水率最小值的要

求：不能满足粘土陶粒、页岩陶粒的吸水率规定。

结果分析：实验室烧出的粉煤灰陶粒成分与可保厂陶粒的相近，颗粒受力均高于可保

厂的陶粒。有理由得出：实验室陶粒的筒压强度大于7h但a。吸水率低于2％，以上指标均达

到GB／T 1743l，l—1998对高强陶粒的性能规定。按照实验室的配台比在生产线上可生产出优

于可保生产的陶粒。

五、陶粒混凝±性能

1．试验配制混凝土所用的原材科：

(1)．粗轻骨料：北京粘土陶粒、云南陶粒和石子；

(2)．细骨料：北京中砂；

(3)．外加剂：FND-A高效减水剂(加入量占胶结料重量的l％，可减少用水量15％)；

(4)．水泥：普硅525‘水泥；

(s)．粉煤灰：二级粉煤灰；

(6)．水：自来水。

2．采用的混凝土配合比如表14所示．

表14混凝土配合比(Kg／Il'3)

粉嫫 FDN-A
骨料砷类 粗骨料 砂 水泥 水 W／C 砂率 总重

灰 减水剂

函子 liB5 663 365 4l 162 4．05 0．40 O．36 2420

可镙陶粒 653 663 365 41 162 4．05 0．40 0．36 1888

北京陶粒 555 663 365 4I 162 4．05 0．40 O．36 1790-

用可保陶粒可以配制出46MPa的混凝土，通过表13的颗粒受力比较，得知试验室烧制

的陶粒颗粒受力大于可保陶粒。则可以预测用试验室所得的粉煤灰高强陶粒可以配制出CIA0
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以上的混凝土。

表15标准养护28天的混凝士试块性能

试块种类 表观密度(g，cm3) 抗压强度(MPa) 比强度

石子混凝土 2．42 78 32．2

北京陶粒混凝土 1．69 37 21．9

可保陶粒混凝土 1．7l 46 26．9

六、结论

1．可以根据形成适宜粘度的化学成分范围对陶粒进行配合比设计。其中高强陶粒的化

学成分位于Riley三角形中适宜粘度的化学成分范围的左下部分，工艺条件是比常用粘土陶

粒焙烧温度提高50"C～100"C。

2．以l。粉煤灰为主加入珍珠岩尾矿粉的料球在400"(2下预热10分钟后，经1240。C～1260

℃焙烧5分钟。可彳导膨胀率大于3的粉煤灰陶粒。在1180℃下焙烧10分钟，可得表观密度

1．23～1．35 g／em3，吸水率小于1％，且强度较高的陶粒。而在1210"(2焙烧10分钟，可得表观

密度小于1．00 g,／em，、吸水率小于2％、强度较高的超轻陶粒。

3．24粉煤灰与剥离黄土，或再加剥离红土混合，所得料球在1200。C焙烧10分钟．经400

℃或500"C预热，可得超轻陶粒；经600"C预热，可得高强陶粒。若料球在600 6C下预热”

分钟．然后在1160"C～1200"C之间焙烧10分钟可得表观密度1 22～1．31 eCcm3，吸水率小于59／o，

强度较高的粉煤灰陶粒。

4．通过理论分析和试验研究，Riley所划定的适宜粘度化学成分范围是对以粘土为主要

原料且常规的烧胀温度条件下而言的；针对粉煤灰等原料，有可能通过适当提高焙烧温度，

即使在Riley划定的范围之外，也可获得烧胀型陶粒。

5．通过与云南可保生产线生产的陶粒比较，可以预测试验室烧制的陶粒表观密度

I．22-1．35 g／em3、颗粒受力大于690N、筒压强度可大于7．0Mpa、吸水率小于5％：用这种陶

粒可以配制CL40以上、表观密度不大于1750kg／m3的陶粒混凝土。


