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粉煤灰固结技术及应用研究
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摘要 为防治火电厂贮灰场扬尘污染对粉煤灰固结技术进行了试验研究
。

目前已研制出 � 个系列的粉煤灰固结

剂
,

固结 后的抗压强度都在 �� � � �� � “以上
,

最高达 �� � � � � � � � 水稳系数和冻稳系数都在 。
�

�。一�
�

��
。

该项技术

具有抑尘效果好
、

保持时间长
、

治理成本低
、

原料来源广泛
、

施工工艺简单和 易于推广等特点
。

它可用于正在使

用的灰场�包括中转灰场
、

碾压灰场 �和贮满灰的灰场治理扬尘
,

还可用于灰场防渗和灰坝加固
。

关镇词 固化技术
,

粉煤灰
,

固结剂
,

稳定系数
。

燃煤 电厂每年有大量 的粉煤灰排入灰场
,

不仅 占用大量土地
,

而且产生二次扬尘
,

严重

地污染大气环境
,

危 害附近居 民的身体健康
。

据调查
,

燃煤电厂贮灰场的扬 尘污染问题在全

国还 比较普遍
。

目前国内解决贮灰场扬尘污染

间题的传统的方法是用水封 �即灌水或洒水 �和

覆土造 田
、

或直接种植植被
。

从粉煤灰的颗粒

组 成和粒径级配分析
,

它与细砂土非 常接近
,

其保水性能极差
,

表层的水分很易蒸发
。

因此

采用水封方法抑 尘需经常进行
,

工作量大
,

抑

尘效果也不理想
。

采用覆土
、

种植植被治理扬

尘
,

不适合运行灰场和中转 灰场
,

其次工程造

价高
。

覆土要达到一定厚度 �一般 �� � � 以上 �

才能种植植被或栽种树木
,

尤其是对土地比较

宝贵的南方象江苏
、

浙江沿海一带要覆较厚 的

土
,

比较困难
。

南京电力环保科研所经过几年的试验研究
,

现 已研制出 � 种系列若干 不同品种的防尘固结

剂以及相应的固结配套技术
,

其 中有针对运行

灰场
、

中转灰场 以及碾压灰场 的短效 固结剂
�

有针对贮满灰
,

作为资源封存的长效 固结剂
�

还有针对灰场和地基加固用的加固固结剂和防

渗用的防渗固结剂
。

这些 固化技术及固结剂应

用范围很广
,

对环境保护
、

资源的综 合利用具

有重要意义
。

日本
、

美国
、

西德目前等发达 国家

都很重视这项技术的研究和应用
。

� 固结技术

粉煤灰固结技术是在灰场表面用人工或机

械喷洒或浇注一种固结剂
,

与灰场表层的粉煤

灰发生反应
,

生成胶粘性物质
,

并具有一定的

抗压强度
,

从而达到抑尘或某种预期的目的
。

固化剂本身是一种混合物
,

主要成分是无

机胶粘剂
、

活性激 发剂和外加剂等
。

固化剂 的

添加量为 ��  一��  
。

施用时与适量的水一起

拌和
,

制成浆体
,

然后喷洒或浇注在灰场表面
,

形成凝 固的表层
。

其固结原理是利用 固化剂的

主要成分与粉煤灰中活性组分发 生反应
,

生成

胶粘性物质
,

并通 过少量外加剂的增强 作用
,

使粉煤灰固结
。

固结的效果与粉煤灰的理化特

性
、

固结剂掺量
、

混合料的压实度和养护条件

等有关
。

现场施工包括混合物的配制
、

泵送
、

喷洒

或浇注等
。

施工工艺如图 � 所示
。

加 水 外加 剂

���胡结剂原 率斗斗斗 拌和和和 机械 搅拌拌

的的称量量量量量 制成 浆体体

灰灰场表面固结结结 泵送送

前前用水润 湿湿湿湿

图 � 现场施工工艺示意图
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这种固结技术有如下几个特点是
�
��� 抑尘效

果好
,

能保持较长时间
� �� � 治理成本低

,

电厂

能承 受
� ��� 原 料来源广泛

,

施 工工艺
’

简单
�

��� 易于推广应用
。

量
,

以降低固结的成本
。

表 � 各种固结剂对强度的影响

系 列 固结剂
容重 �� �

抗压强度

�� � � �� � �

�
,
��
孟丹�������  ����一��� � � � �

� � 乞

�� �

�� ��!�� 一�� �!∀�!∀�!#�� 

� 固结试验结果

除了加强实验室的基础研究 外
,

在工业性

试验过程中一方 面加强现场固结情况 �表面观

测
、

气象要素测定�的观测
,

另一方面采用现场

施工同样的配方对固结性能和 固结效果进行对

比观测
。

��  抗压强度试验

将固结剂和粉煤灰按一定配比混合
、

拌匀
,

然后按一定的水固比将混合料制成糊状物
,

并

置于 沪�� � �� 的圆模中振动成型
,

�� � 后脱模
、

称重
,

并进行适 当的养护
,

最后分别测定一 定

龄期试块的容重变化和强度大小
。

��� 固结剂对强度的影响 利用 � 种系列

的固结剂进行试验
,

结果见表 �
。

由表 � 可见
,

不同的固结剂的固结强度不

一样
,

而且相 差较多
。

某一 系列的固结剂在一

定的范 围内有一最佳掺量
。

但从经济的观念来

看
,

随着固结剂掺量的增加
,

成本也提高
,

所以

使用 时应根据贮灰场情况和工程的具体要求
,

只要能达到所需强度
,

尽可能减少固结剂的掺

��� 外加剂对 固结强度的影响 现有的外

加剂种类繁多
,

可供选择的也较多
,

用 � 种外加

剂作试验
,

结果见表 �
。

由表 � 可以看出
,

外加剂对固结性能的影

响较大
,

相差也较多
,

应根据当地气象情况
、

水

文地质条件以及工程要求选用
。

为了确保固结

的效果
,

一般选用 � 一 � 种
,

以增加固结的强度

和防止环境对固结效果的影响
。

�
�

� 固结剂水稳定性和抗冻性试验

用现场工业性试验的配方做成试块
,

养护

至规定的龄期进行水稳定性能和抗冻性能测定
,

表 � 外加荆对固结强度影响

粉煤灰�� � 固结剂 �� �
� � � 干压强度

�� � � � � � �
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为工程应用提供科学依据
。

�� � 水稳定性能测定 将试块养护至 �� �
,

称重后置于水中浸泡 �� �
,

取出风干 �� �
,

这

样为一循环
。

经多次循环后观测表面固结情况
,

并测定其抗压强度
,

并用对比棒进行比较
。

测定

结果见表 �
。

表 � 水稳定性试验结果

� � �  年夏天用本固结剂在河北马头 电厂做

了灰坝加 固可行性研究
,

结果表明用粉煤灰筑

坝
,

再用 固结剂把灰坝表面加 固
,

不仅可以扩

大现有灰场容量
,

提高现有灰场 的利用率
,

减

少新征土地费用
,

而且具有造价低
、

防扬尘污

染
、

防灰水渗漏等特点
,

可以做到扩容改造和

污染治理同步进行
。

灰场 配方
浸水试块强度

�� � � �� ��

对照样强度

�� � � �� ��
水稳系数

����
� �

�

�

� �
。

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

�
。

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
。

� �

���一一一一

�� � 抗冻性能的测定 同样将做成的试块

养护 �� � 后
,

将试块取出放在 � �一 �� ℃水中浸

泡 �� �
,

然后置 于一 �� ℃左右的冷藏箱中冷冻

� � �
,

再取出放在 �� 一 �� ℃水中浸泡 �� �
,

然

后冷冻
,

再浸融循环多次
。

观测表面固结情况
,

并测定其抗压强度
,

同时与对照样比较
。

其观

测结果见表 �
。

表 � 抗冻性能试验结果

灰场 配方
浸水试块强度

�� � � � � � �

对照样强度

�� � � � � � �
冻稳系数

一 � � �
�

� � �
�

�

一 � � �
�

� � �
�

�

二 � � �
�

� � �
�

�

二 � � 
�

� �  
�

�

�
。

��

�
。

��

�
。

� �

�
�

� �

由表 �
、

� 表明
,

笔者所在所研制的固结剂

水稳定性和抗冻性能均较好
。

�
�

� 工业性试验

本固结剂 � � � � 年在秦岭 电厂贮灰场 已成功

地完成了工业性试验
,

并在云南宣威电厂西 山

灰场进行了大面积污染 治理
,

治理工程被评 为

优质工程
。

� � � � 年 � 月经西北 电管局召开了现

场讨论会
,

代表观看了工业试验的现场
,

大家

一致认为固结效果理想
,

其抗压强度
、

整体性
、

水稳定性和抗冻性能均符合要求
,

为我国贮灰

场粉煤灰二次扬尘污染治理开辟了新的途径
。

� 结论

��� 从试验结果和固结性能分析
,

研制的 �

种系列固结剂都可使抗压强度达到 � � � � �� �� �

以上
,

最高达 �� � � �� �
� ,

使水稳系数和抗冻系

数达到 �
�

�� 以上
,

固结性能 良好
。

用于治理贮

灰场可以在长时间内不产生二次扬尘
。

��� 固结机理是利用钙基物质和硅质材料

中主要成分与粉煤灰 中活性组分发生反应
,

生

成胶粘性物质
,

并通过少量外加剂的增强作用
,

使粉煤灰固结
。

固结效果与粉煤灰理化特性
、

固结剂掺量
、

混合料的压实度以及养护条件等

因素有关
。

��� 固结费用包括固结剂费
、

施工费
、

运输

费和机械设备费以及技术服务费
。

主要是 固结

剂
,

其余费用所占 比例较少
。

固结剂费用与保

持期有关
。

一年以内 � � � � 元 �� �
�

左右
,

一年以

上 �� � � �一 � � � � � 元 � � �
�

左右
。

机械设备费 � 万元左右
,

一般 火电厂都有

这种设备不需购置
。

��� 采用化学 固结法防治贮灰场扬尘污染

是 一种行之有效的方法
,

它具有防尘效果好
,

操作方便
,

易于推广等突 出优点
。

碾 压灰场上

喷洒一层固结剂
,

防尘效果更佳
,

而 且可 以保

持较长时间
。
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