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(57)摘要

本发明涉及一种疏浚淤泥复合固化剂及其

制备方法，所述疏浚淤泥复合固化剂，包括以下

重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料20-30份，可膨

胀石墨30-40份，有机膨润土5-10份，火山灰质材

料3-8份、煅烧硅藻土1-3份、增强骨料3-5份、生

石灰6-12份、氢氧化钠10-15份、所述膨胀树脂8

～10份、水玻璃5-8份、碳纤维5-8份。本发明的固

化剂结合了多种传统土壤固化剂各自的优点，通

过适当的比例将各种有效成分有机结合起来，充

分发挥了各组分的特性与协同作用。本发明的固

化剂早强性能好、强度稳定性佳和水稳定性好等

优点，可明显改善淤泥高含水率和低强度等性

质，将废弃疏浚淤泥转化为可再生利用土工材

料，达到较佳的固化效果和经济效果。

权利要求书1页  说明书6页

CN 107226661 B

2020.04.14

CN
 1
07
22
66
61
 B



1.一种疏浚淤泥复合固化剂，所述疏浚淤泥复合固化剂包括以下重量份的组分：硫酸

铝盐水泥熟料20-30份，可膨胀石墨30-40份，  有机膨润土5-10份，火山灰质材料3-8份、煅

烧硅藻土1-3份、增强骨料3-5份、  生石灰6-12份、氢氧化钠10-15份、  膨胀树脂8～10份、水

玻璃5-8份、碳纤维5-8份，所述可膨胀石墨的膨  胀温度范围为200-400摄氏度，  所述的火

山灰质材料为高炉矿渣、转炉钢渣和粉煤灰中的一种或数种，所述膨胀树脂为聚丙烯酰胺，

所述的增强骨料由以下步骤制得：按照重量份计，将硅灰石23～28份，焦宝石12～17份，石

英18～23份，滑石10～16份，莫来石7～9份，堇青石11～13份，膨润土9～14份，氧化铝7～15

份，陶土5～8份，燧石1～3份，球磨3～5小时，后经榨泥、练泥、陈化、成形、干燥备用；入窑炉

1300～1350℃烧制，保温5～7小时，然后自然冷却，冷却后粉碎为200-300目的颗粒即得增

强骨料，  其特征在于，所述疏浚淤泥复合固化剂由如下方法制备： （1）将硫酸铝盐水泥熟

料、  火山灰质材料、煅烧硅藻土、增强  骨料、  生石灰和氢氧化钠混合均匀，备用； （2）加热

可膨胀石墨，使其保持膨胀状态，然后加入步骤（1）所述 的混合物，混合均匀； （3）将步骤

（2）所得混合物依次与有机膨润土、  碳纤维、聚丙烯酰胺和水玻璃混合均匀，即得疏浚淤泥

复合固化剂。

2.一种疏浚淤泥的固化方法，其特征在于，包括以下步骤： （1）将疏浚淤泥过筛； （2）

过筛后的淤泥与权利要求  1  所制备的疏浚淤泥复合固化剂  按照  10:5-10 的重量比混合

均匀，自然固化。
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一种疏浚淤泥复合固化剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种疏浚淤泥复合固化剂及其制备方法，属于建筑材料领域。

背景技术

[0002] 在我国港口、湖泊和河道底泥清淤过程中，会产生大量的且含有污染物的高含水

量淤泥。1998年至2003年，我国对长江、黄河、海河和淮河等江河及洞庭湖、鄱阳湖等重要水

域进行疏浚，淤泥疏浚量达到1  .2亿立方米。天津港每年淤泥疏浚量约500万立方米，秦皇

岛港戊巳码头淤泥疏浚量已达到269  .3万立方米。1999年至2000年，杭州西湖一期疏浚工

程累计疏浚淤泥量100余万立方米。这些淤泥含水率高、粘粒含量高、压缩性强、强度低，堆

放不但占用大量土地，难以被工程直接利用。因此，疏浚淤泥资源化处置问题，是我国经济

高速发展时期难以回避的亟待解决的问题。

[0003] 常规处置方法，即陆地堆放或海洋抛弃，将不可避免的占用日益短缺的土地资源

和污染生态环境。因此，越来越多的专家学者趋向于采用固化稳定化处理方法，即向淤泥中

添加固化材料，有效改善淤泥的强度、变形和渗透性等工程特性，把废弃疏浚淤泥转化为可

再生利用、低污染甚至无污染的土工材料。固化处理后改性淤泥可作为填方材料，应用于提

防加固、道路和填海造陆等工程，符合我国资源再生利用和可持续发展的理念。

[0004] 淤泥资源化利用的固化材料种类繁多，主要包含：水泥、石灰、矿渣、粉煤灰和高聚

物等材料，这些材料能够有效改良淤泥强度性能、节约成本，达到变废为宝和淤泥再生利用

的目的。由于疏浚淤泥具备含水率高、有机质含量高、粘土颗粒含量高等不同于一般土体的

特点，传统固化材料在处理疏浚淤泥时通常加固效果不甚理想，或固化剂掺量过大致使处

理成本偏高。而且以上材料配比种类单一，不能利用多种材料混掺的优势。因此，开发适合

于疏浚淤泥特性、经济有效的复合固化材料，用以替代或部分替代水泥、石灰等高能耗材

料，具有一定的工程意义和现实价值。专利CN102557545B，发明名称：淤泥固化剂及使用淤

泥固化剂的淤泥固化方法，该淤泥固化剂按以下方法制成：首选将包括可膨胀石墨、水泥、

粉煤灰、炭黑、硅粉、瓷土和生石灰七种成份混合，在不低于可膨胀石墨膨胀的温度情况下，

使可膨胀石墨膨胀，并搅拌混合物，得到半成品；在半成品中加入包括膨胀树脂和水玻璃在

内的两种成份一起搅拌充分混合，制成固化剂。但是发明的淤泥固化剂加入到淤泥中，可以

使淤泥含水率低，解决淤泥的弱酸性问题。但是该固化剂没有考虑固化强度的问题，使得固

化以后的淤泥强度不高。

发明内容

[0005] 本发明提供了一种疏浚淤泥复合固化剂及其制备方法，解决了现有固化剂加固效

果不理想，加入后的淤泥强度不高等问题。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：

[0007] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料20-30份，

可膨胀石墨30-40份，有机膨润土5-10份，火山灰质材料3-8份、煅烧硅藻土1-3份、增强骨料
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3-5份、生石灰6-12份、氢氧化钠10-15份、所述膨胀树脂8～10份、水玻璃5-8份、碳纤维5-8

份。

[0008] 优选地：所述可膨胀石墨的膨胀温度范围为200~400摄氏度。

[0009] 优选地：所述的火山灰质材料为高炉矿渣、转炉钢渣和粉煤灰中的一种或数种。

[0010] 优选地：所述膨胀树脂为聚丙烯酸钠或聚丙烯酰胺。

[0011] 优选地：所述的疏浚淤泥复合固化剂还包括1-3份的高效减水剂FDN。

[0012] 优选地：所述的增强骨料由以下步骤制得：按照重量份计，将硅灰石23～28份，焦

宝石12～17份，石英18～23份，滑石10～16份，莫来石7～9份，堇青石11～13份，膨润土9～

14份，氧化铝7～15份，陶土5～8份，燧石1～3份，球磨3～5小时，后经榨泥、练泥、陈化、成

形、干燥备用；入窑炉1300～1350℃烧制，保温5～7小时，然后自然冷却，冷却后粉碎为200-

300目的颗粒既得增强骨料。

[0013] 本发明也提供了一种疏浚淤泥复合固化剂的制备方法，包括以下步骤：

[0014] （1）将硫酸铝盐水泥熟料、火山灰质材料、煅烧硅藻土、增强骨料、生石灰和氢氧化

钠混合均匀，备用；

[0015] （2）加热可膨胀石墨，使其保持膨胀状态，然后加入步骤1所述的混合物，混合均

匀；

[0016] （3）将步骤2所得混合物依次与有机膨润土、碳纤维、聚丙烯酰胺和水玻璃混合均

匀，既得疏浚淤泥复合固化剂。

[0017] 本发明有提供了一种疏浚淤泥的固化方法，包括以下步骤：

[0018] （1）将疏浚淤泥过筛；

[0019] （2）过筛后的淤泥与权利要求7所制备的疏浚淤泥复合固化剂按照100:5-10的重

量比混合均匀，自然固化。

[0020] 本发明的有益效果：

[0021] 可膨胀石墨在膨胀后，体积膨胀数十倍至数百倍，形成类似于絮状物的疏松多孔

松散物质。市面上的可膨胀石墨有膨胀度60、100、200、250、300ml/g  等等不同的程度规格。

膨胀后的可膨胀石墨内形成众多松散的粗大孔隙，絮状的石墨絮状物被搅拌切断后会形成

独立的随行单体，这些单体上均附着有其它混合物。可膨胀石墨膨胀的膨胀温度有其内掺

杂的成份以及结构来决定。可膨胀石墨主要是起到粉末载体的作用，混合物在混合水份后

会显得更加粘稠。而且吸水物质如水泥、粉煤灰、生石灰等的一部分深藏入可膨胀石墨的孔

隙中，形成寄生现象，对于淤泥中水份，除了一些水本身会被膨胀石墨（可膨胀石墨膨胀后

的称呼）吸附以外，还会慢慢伸入孔隙与其中的一些寄生物质发生化学反应，进一步吸收水

份。这样的结构形成一个物理吸水和化学吸水两种同时存在的方式。在物理吸水过程中，淤

泥中的水份沿着膨胀石墨表面分布扩展到其内孔隙中寄生颗粒中，寄生颗粒与水发生反

应，将水份子完全结合，如生石灰吸水后变成氢氧化钙；水泥吸水后变成碳酸钙。这样的吸

收淤泥中水份的方式，可以更充分和均匀的吸收淤泥中水份，不会形成局部吸收不足，残存

水份，而局部固化剂作用不充分，发生结块的现象。可膨胀石墨具有良好的导热性，在使用

太阳加速淤泥脱水的时候，其可以将热量更快速的传导到淤泥中各个部分，加速固化剂与

淤泥中水份的结合，以及淤泥中水份吸热蒸发。由于膨胀石墨比重小，使用很轻量的膨胀石

墨就可以达到良好的传热效果，如果采用石墨粉传导，则需要耗费太多。淤泥中，能够构成
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流动的水份很容易被膨胀石墨及其内寄生物质吸收，淤泥初步固化定型非常明显。淤泥中

剩下的水份，通过其它成份慢慢吸收，以及对初步定型固化的淤泥切块放在太阳下暴晒，加

快淤泥固化效率。同时成型的、具有一定硬度的淤泥有利于进一步加以利用也更加方便，如

用作砖的材料。

[0022] 硫酸铝盐水泥熟料具有早强、高强、高抗渗、高抗冻、耐蚀、低碱和生产能耗低等基

本特点，采用硫酸铝盐水泥熟料作为凝胶材料，可以有效的提高固化速度和强度。

[0023] 有机膨润土具有特殊的性质。如:膨润性、粘结性、吸附性、催化性、触变性、悬浮

性，一方面有机膨润土起吸水作用，能有效吸收淤泥中的自由水，另一方面有机膨润土与碳

纤维结合，形成网状结构，与颗粒粉体之间更加牢固的结合，进一步增强淤泥的密实度，提

高固化淤泥的强度。

[0024] 火山灰质材料是指含有一定数量的活性二氧化硅、活性氧化铝等活性组分，能与

氢氧化钙反应，生成水化硅酸钙、水化铝酸钙或水化硫铝酸钙等反应产物的材料，优选为高

炉矿渣、转炉钢渣和粉煤灰中的一种或数种，以这些废料矿渣为主要原料，既节约了原材

料，又解决了废弃物排放和环境污染问题，以废治废，对环境保护具有重要意义。硫酸铝盐

水泥熟料由于其水化速度快，形成的胶凝成分堵塞淤泥的毛细结构，早期形成一个结构框

架，对整个体系起到一个支撑作用，使得体系具有一定的早期强度和稳定性；矿渣、钢渣和

粉煤灰充分发挥了火山灰质胶凝材料的水化和火山灰效应，生成了大量的水化硅酸钙、水

化铝酸钙等，使得固化淤泥的强度能大幅度地提高强度。

[0025] 煅烧硅藻土：为硅藻土通过600～800℃煅烧，SiO2含量可显著提高，同时孔径增

大，表面酸强度增加。添加煅烧硅藻土一方面可以增强固化淤泥的强度，另一方面多孔结构

可以增加固化淤泥的孔隙率，提高脱水的效果。

[0026] 增强骨料选用将硅灰石23～28份，焦宝石12～17份，石英18～23份，滑石10～16

份，莫来石7～9份，堇青石11～13份，膨润土9～14份，氧化铝7～15份，陶土5～8份，燧石1～

3份，球磨3～5小时，后经榨泥、练泥、陈化、成形、干燥备用；入窑炉1300～1350℃烧制，保温

5～7小时，然后自然冷却，冷却后粉碎为200-300目的颗粒既得增强骨料，强度高，添加量

少，可以有效的提高固化后淤泥的强度。

[0027] 生石灰，其主要是用于吸水，并产生大量热量，使淤泥处于一个温度较高的环境

中，温度较高有利于提高微粒之间的化学反应速度和效果，以及也可以加速水份的蒸发。其

还用于调节淤泥的酸度，使环境呈碱性。当生石灰颗粒存在于膨胀石墨的孔隙中的时候，其

可以吸收由膨胀石墨表面扩散过来的水份，并与之反应产生热量，热能蒸发周围的水份，这

个过程能够加速水份在膨胀石墨的孔隙中的扩散速度，有利于其它吸水物质吸收水份。

[0028] 膨胀树脂用于吸收淤泥中对于固化剂其它成份来说不能吸收的过量的水。由于可

膨胀石墨主要是用于作为其它吸水物质的寄生载体，其吸水能力有限。对于含水量不同的

淤泥，并不完全适用。为了适应更宽含水量范围的淤泥，加入一定量的膨胀树脂作为对可膨

胀石墨的补充显得尤为必要。但是膨胀树脂吸水后柔软松散，其会减弱淤泥的硬度，即抵消

膨胀石墨对淤泥产生的硬度影响。为了加强淤泥的硬度，因此，加入水玻璃作为淤泥的硬度

调节。水玻璃同时可以吸收一部分的水。

[0029] 本发明的固化剂结合了多种传统土壤固化剂各自的优点，通过适当的比例将各种

有效成分有机结合起来，充分发挥了各组分的特性与协同作用。本发明的固化剂早强性能
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好、强度稳定性佳和水稳定性好等优点，可明显改善淤泥高含水率和低强度等性质，将废弃

疏浚淤泥转化为可再生利用土工材料，达到较佳的固化效果和经济效果。

具体实施方式

[0030] 下面将结合本发明具体实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0031] 本发明的增强骨料选用将硅灰石23～28份，焦宝石12～17份，石英18～23份，滑石

10～16份，莫来石7～9份，堇青石11～13份，膨润土9～14份，氧化铝7～15份，陶土5～8份，

燧石1～3份，球磨3～5小时，后经榨泥、练泥、陈化、成形、干燥备用；入窑炉1300～1350℃烧

制，保温5～7小时，然后自然冷却，冷却后粉碎为200-300目的颗粒既得增强骨料。

[0032] 以下实施例采用将硅灰石25份，焦宝石15份，石英20份，滑石16份，莫来石9份，堇

青石13份，膨润土10份，氧化铝12份，陶土6份，燧石1份，球磨3～5小时，后经榨泥、练泥、陈

化、成形、干燥备用；入窑炉1300～1350℃烧制，保温5～7小时，然后自然冷却，冷却后粉碎

为200-300目的颗粒既得增强骨料。

[0033] 实施例1

[0034] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料20份，可膨

胀石墨30份，有机膨润土7份，火山灰质材料6份、煅烧硅藻土1份、增强骨料3份、生石灰10

份、氢氧化钠10份、所述膨胀树脂8份、水玻璃6份、碳纤维5份。可膨胀石墨的膨胀温度范围

为200~400摄氏度。火山灰质材料为高炉矿渣。膨胀树脂为聚丙烯酸钠。

[0035] 其制备方法，包括以下步骤：

[0036] （1）将硫酸铝盐水泥熟料、火山灰质材料、煅烧硅藻土、增强骨料、生石灰和氢氧化

钠混合均匀，备用；

[0037] （2）加热可膨胀石墨，使其保持膨胀状态，然后加入步骤1所述的混合物，混合均

匀；

[0038] （3）将步骤2所得混合物依次与有机膨润土、碳纤维、聚丙烯酰胺和水玻璃混合均

匀，既得疏浚淤泥复合固化剂。

[0039] 实施例2

[0040] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料25份，可膨

胀石墨32份，有机膨润土5份，火山灰质材料3份、煅烧硅藻土2份、增强骨料4份、生石灰6份、

氢氧化钠12份、所述膨胀树脂9份、水玻璃7份、碳纤维6份。可膨胀石墨的膨胀温度范围为

200~400摄氏度。火山灰质材料为粉煤灰。膨胀树脂为聚丙烯酰胺。制备方法与实施例1相

同。

[0041] 实施例3

[0042] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料30份，可膨

胀石墨34份，有机膨润土6份，火山灰质材料5份、煅烧硅藻土3份、增强骨料5份、生石灰8份、

氢氧化钠13份、所述膨胀树脂10份、水玻璃5份、碳纤维7份。可膨胀石墨的膨胀温度范围为

200~400摄氏度。火山灰质材料为粉煤灰。膨胀树脂为聚丙烯酰胺。
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[0043] 制备方法与实施例1相同。

[0044] 实施例4

[0045] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料22份，可膨

胀石墨36份，有机膨润土8份，火山灰质材料7份、煅烧硅藻土2份、增强骨料5份、生石灰12

份、氢氧化钠15份、所述膨胀树脂9份、水玻璃8份、碳纤维8份。可膨胀石墨的膨胀温度范围

为200~400摄氏度。火山灰质材料为高炉矿渣：粉煤灰重量比为2:1的混合物。所述膨胀树脂

为聚丙烯酸钠：聚丙烯酰胺重量比1:3的混合物。

[0046] 制备方法与实施例1相同。

[0047] 实施例5

[0048] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料26份，可膨

胀石墨40份，有机膨润土10份，火山灰质材料8份、煅烧硅藻土3份、增强骨料4份、生石灰10

份、氢氧化钠14份、所述膨胀树脂8份、水玻璃6份、碳纤维7份。可膨胀石墨的膨胀温度范围

为200~400摄氏度。火山灰质材料为高炉矿渣：粉煤灰重量比为2:1的混合物。所述膨胀树脂

为聚丙烯酸钠：聚丙烯酰胺重量比1:3的混合物。制备方法与实施例1相同。

[0049] 实施例6

[0050] 一种疏浚淤泥复合固化剂，包括以下重量份的组分：硫酸铝盐水泥熟料26份，可膨

胀石墨40份，有机膨润土10份，火山灰质材料8份、煅烧硅藻土3份、增强骨料4份、生石灰10

份、氢氧化钠14份、所述膨胀树脂8份、水玻璃6份、碳纤维7份/高效减水剂FDN2份。可膨胀石

墨的膨胀温度范围为200~400摄氏度。火山灰质材料为高炉矿渣：粉煤灰重量比为2:1的混

合物。所述膨胀树脂为聚丙烯酸钠：聚丙烯酰胺重量比1:3的混合物。制备方法与实施例1相

同。

[0051] 固化效果实验

[0052] 实施试验中，选用某地疏浚淤泥作为试验淤泥。该淤泥已经过人工脱水，含水率约

为35％，有机质含量约为13％  (  干基)，化学成分见：SiO253 .65、Al2O317 .47、CaO47  3、

Fe2O33.22、  K2O7.20、MgO2.22、Na2O1.19、P2O50.68、TiO20.97。将上述将疏浚淤泥过筛；过

筛后的淤泥与权利要求7所制备的疏浚淤泥复合固化剂按照10:8的重量比混合均匀，自然

固化。

[0053] 采用河北虹宇仪器设备有限公司研发的YYW-1  无侧限压力仪，按照《公路土工试

验规程》(JTG  E40-2007) 中第T0805-1994  条对模拟施工的路面底基层进行无侧限抗压强

度试验。测定不同实施例的含水率。具体结果见下表。

[0054]
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[0055] 由上表可知，本发明的固化剂固化疏浚淤泥效果良好，7天强度达到2.6  MPa，28天

可以达到3.7  MPa，并且脱水效果明显。

[0056] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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