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(57)摘要

本发明公开了一种煤泥尾矿渣制备的耐火

黏土熟料及其制备方法，获得含SiO2占比47～

56％，Al2O3占比37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO

为0 .03～0 .2％，Mg0 .5～1％，TiO2为0 .05～

0.5％，K2O为0.1～0.6％，Na2O为0.2～0.21％，

烧矢量为5～8％的耐火黏土熟料；所述耐火黏土

熟料制备时，首先将煤泥制浆，制浆后通过分选、

筛分、净化、脱硫、浓缩、压滤和烘干工艺获得尾

矿渣，将所述尾矿渣搅拌碾压、烘干、制坯、烧成、

冷却后获得空心砖型块，将所述空心砖型块破碎

以及粗磨后获得所述耐火黏土熟料。本发明实现

了将煤泥尾矿渣“废弃物”变废为宝的效果。
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1.一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料，其特征在于：所述耐火黏土熟料的各个成分

的含量百分比为：SiO2占比47～56％，Al2O3占比37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO为0.03～

0.2％，Mg0.5～1％，TiO2为0.05～0.5％，K2O为0.1～0.6％，Na2O为0.2～0.21％；所述耐火

黏土熟料的烧矢量为5～8％。

2.根据权利要求1所述的煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料，其特征在于：所述耐火黏土

熟料的破碎粒度＜0.5mm。

3.一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料的制备方法，其特征在于：包括尾矿渣制备过

程和耐火黏土熟料制备过程；

所述尾矿渣制备过程包括：分选煤泥矿浆、筛分、净化、脱硫、浓缩、压滤和烘干，所述煤

泥矿浆被处理为尾矿渣，所述尾矿渣为所述耐火黏土熟料的制备原料；

所述耐火黏土熟料制备过程包括：将所述尾矿渣搅拌碾压、烘干、制坯、烧成、冷却后获

得空心砖型块，将所述空心砖型块破碎以及粗磨后获得所述耐火黏土熟料。

4.根据权利要求3所述的煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料的制备方法，其特征在于：所

述煤泥矿浆的浓度区间为：80～100g/L。

5.根据权利要求3所述的煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料的制备方法，其特征在于：所

述筛分的过程所允许通过的颗粒直径≤1mm。

6.根据权利要求3所述的煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料的制备方法，其特征在于：所

述压滤后获得尾矿渣滤饼，所述尾矿渣滤饼在烘干机内烘干，烘干后所述尾矿渣滤饼的含

水率为10～15％。

7.根据权利要求3所述的煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料的制备方法，其特征在于：所

述烧成的过程采用移动式隧道窑进行全内燃烧。

8.根据权利要求3所述的煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料的制备方法，其特征在于：所

述空心砖的孔隙率≥25％。
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一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及墙体材料领域，具体指的是一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料。

背景技术

[0002] 我国煤炭主产区煤矿都伴生有煤系高岭土页岩等，一般存在于煤层和顶板、夹层

以及底板中，而且其储存量巨大。在采煤过程中铝硅比含量较高的煤系高岭土和含有较多

高岭土的煤矸石随煤炭以沫煤形态一同被产出，在煤炭洗选过程中又经过破碎等工序产生

的次生高岭土和煤矸石细末赋存在煤泥“废弃物”中，煤泥“废弃物”的化学组分为SiO2占比

45～56％，Al2O3占比33～40％，Fe2O3为2～5％。目前这些富含高岭土、页岩的煤泥“废弃

物”，热值较高的“废弃物”掺配用于电厂发电，热值稍低的大部分“废弃物”通过露天堆放或

就地填埋，不仅污染了环境，而且使得资源被浪费。

[0003] 耐火黏土熟料的制备原料主要有硅质及半硅质、黏土质、高铝质、氧化铝质、镁质

等，对耐火黏土熟料的制备原料主要靠毁田毁林开采取得，过多的开采使得我国的人均耕

地面积越来越少。但是，尾矿渣“废弃物”富含丰富的高岭土化学组分，属于软质耐火黏土，

可塑性与粘结性强，通过物理技术手段降低煤泥热值，排除了煤泥中80％的氧化铁，使煤泥

的主要成分包括高岭土、页岩、黏土、矸石灰等矿物，可作为是耐火类黏土的替代原料，实现

将煤泥“废弃物”变废为宝，节约了土地资源，为我国耐火材料企业提供了更多的发展机遇。

发明内容

[0004] 本发明利用煤泥尾矿渣制备耐火黏土熟料，获得含SiO2占比47～56％，Al2O3占比

37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO为0.03～0.2％，Mg0.5～1％，TiO2为0.05～0.5％，K2O为0.1

～0.6％，Na2O为0.2～0.21％，烧矢量为5～8％的耐火黏土熟料；所述耐火黏土熟料制备

时，首先将煤泥制浆，制浆后通过分选、筛分、净化脱硫、浓缩、压滤和烘干工艺获得尾矿渣，

将所述尾矿渣搅拌碾压、烘干、制坯、烧成、冷却后获得空心砖，将所述空心砖破碎以及粗磨

后获得所述耐火黏土熟料。本发明实现了将将煤泥尾矿渣“废弃物”变废为宝的效果。

[0005] 本发明提供的技术方案是：

[0006] 一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料及其制备方法，所述耐火黏土熟料的各个成

分的含量百分比为：SiO2占比47～56％，Al2O3占比37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO为0.03～

0.2％，Mg0.5～1％，TiO2为0.05～0.5％，K2O为0.1～0.6％，Na2O为0.2～0.21％；

[0007] 耐火黏土熟料的制备方法包括：尾矿渣制备过程和耐火黏土熟料制备过程；尾矿

渣制备过程包括：分选煤泥矿浆、筛分、净化、脱硫、浓缩、压滤和烘干，煤泥矿浆被处理为尾

矿渣，尾矿渣为耐火黏土熟料的制备原料；耐火黏土熟料制备过程包括：将尾矿渣搅拌碾

压、烘干、制坯、烧成、冷却后获得空心砖，将空心砖破碎以及粗磨后获得所述耐火黏土熟

料。

[0008] 本发明的有益效果是：将煤泥废物利用，填补了国内煤泥尾矿渣制备耐火黏土熟

料技术空白，最大化增加“废弃物”利用效率。
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[0009] 进一步优化为，耐火黏土熟料的破碎粒度＜0.5mm。

[0010] 采用上述技术方案，耐火黏土熟料的破碎粒度越小，对应耐火黏土熟料的品质越

高，利用效率更高。

[0011] 进一步优化为，煤泥矿浆的浓度区间为：80～100g/L。

[0012] 采用上述技术方案，该浓度的煤泥矿浆有益于筛分，通过振动筛筛除粒径＞1mm的

砂质杂物，使黏土粒度＜0.5mm，以提高耐火黏土的细度和品质。

[0013] 进一步优化为，筛分的过程所允许通过的颗粒直径≤1mm。

[0014] 采用上述技术方案，通过筛分将煤泥矿浆内颗粒直径大于1mm的杂质去除，保证尾

矿渣的质量。

[0015] 进一步优化为，压滤后获得尾矿渣滤饼，尾矿渣滤饼在烘干机内烘干，烘干后尾矿

渣滤饼的含水率为10～15％。

[0016] 采用上述技术方案，尾矿渣滤饼的含水率越小，越容易烘干，而且，压滤后的矿渣

滤饼含水率是后续空心砖的烧成质量是否合格的关键，含水率过高可能导致在隧道炉内干

燥不彻底，导致最终烧成的空心砖内部欧表面出现开裂或变形的状况。

[0017] 进一步优化为，烧成过程采用移动式隧道窑进行全内燃烧。

[0018] 采用上述技术方案，利用隧道窑(移动式隧道窑)烧成代替回转窑煅烧，不仅烧成

速度快，产量高，生产成本低，而且节能环保。

[0019] 进一步优化为，空心砖的孔隙率≥25％。

[0020] 采用上述技术方案，空心砖的孔隙率越高，不仅容易将空心砖干燥，而且后续使用

破碎机更容易破碎。

[0021] 本发明中尾矿渣的制备过程包括以下步骤：

[0022] 步骤1，利用分选设备将煤泥矿浆分选。

[0023] 步骤2，将分选后的煤泥矿浆利用振动筛筛分，去除煤泥矿浆内颗粒直径大于1mm

的杂质。

[0024] 步骤3，将上述经过筛分的煤泥矿浆净化去除多余热值和脱硫处理。

[0025] 步骤4，将上述经过脱硫处理的煤泥矿浆放进浓缩池中浓缩。

[0026] 步骤5，将上述经过浓缩后出里的煤泥矿浆输入压滤机进行压滤，获得尾矿滤饼。

[0027] 步骤6，将上述获得的尾矿滤饼输送至烘干机中烘干后获得尾矿渣。

[0028] 在上述步骤1中，分选后所得的煤泥矿浆，在进行筛分前，需测定煤泥矿浆的浓度

是否在80～100g/L的范围内，煤泥矿浆的浓度影响筛分的结果和筛分的效率，若煤泥矿浆

的浓度过大导致筛分的效率慢，若煤泥矿浆的浓度较低容易导致颗粒直径大于1mm的杂质

筛分进煤泥矿浆内。

[0029] 上述步骤1中，所述的分选设备采用西安煤科动力科技有限公司获授权的专利号

为201920324890X的《一种充气式纳米气泡选矿设备》。

[0030] 在上述步骤5中，采用压滤机压滤的尾矿滤饼含水率应满足小于20％。

[0031] 在上述步骤6中，烘干后的尾矿滤饼的含水率为10～15％。

[0032] 本发明中耐火黏土熟料的制备过程包括以下步骤：

[0033] 步骤1，将上述过程获得的尾矿渣输送至搅拌系统进行搅拌和碾压。

[0034] 步骤2，将上述经过搅拌和碾压的尾矿渣依次输入真空挤出机和自动切条机进行
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基础和切块，获得空心砖坯。

[0035] 步骤3，将上述所得的空心砖坯利用自动码坯机码坯，选择室外自然干燥。

[0036] 步骤4，将上述干燥后的空心砖坯放入移动式隧道窑内依次进行干燥、预热、烧成

以及冷却，获得空心砖。

[0037] 步骤5，将上述过程多的的空心砖利用破碎机进行破碎和研磨，获得耐火黏土熟

料。

[0038] 上述步骤1中，所述搅拌系统采用依次连接的第一搅拌系统和第二搅拌系统构成，

其中，第一搅拌系统的搅拌速度范围为200～220r/min，第二个搅拌系统的搅拌速度范围为

450～480r/min，第一搅拌系统和第二搅拌系统的搅拌时间均为从入料到自然出料时间。

[0039] 上述步骤2中，利用挤出机挤出砖坯条时，设置挤出压力为4MPa，挤出的真空度为

0.07～0.09MPa。

[0040] 上述步骤2中，所得空心砖的孔隙率应≥25％。

[0041] 上述步骤3中，室外自然干燥时需要将空心砖坯遮阳后干燥，干燥的时间为16小

时。

[0042] 上述步骤4中，空心砖坯在移动式隧道窑内进行初步干燥时，干燥的热量来源为移

动式隧道炉内的余热，该部分余热来自隧道窑内高温烧成区，利用余热干燥可以实现空心

砖坯的内部和外部同时干燥，避免在高温烧成时因为空心砖坯内干燥不均匀而使空心砖坯

产生坯体炸裂现象。

[0043] 上述步骤4中，空心砖坯在进行干燥、预热的过程中，不同温度区间内的脱水情况

不同，具体为：

[0044] (1)隧道炉内温度在100～110℃时，空心砖坯内的自由水分，即在空气中吸附的水

分被除去；

[0045] (2)隧道炉内温度在110～400℃时，空心砖坯内矿物质内部的水分被除去；

[0046] (3)隧道炉内温度在400～450℃时，空心砖坯内的矿物质元素的晶格水被除去；

[0047] (4)隧道炉内温度在600℃时，除水过程结束，进入烧成状态，烧成过程保持隧道炉

为600℃烧制6小时，6个小时后，慢慢升高隧道炉的温度至850-950度，在该温度范围内烧成

26小时，烧成结束后进入冷却阶段，在隧道炉内冷却时间为10～12小时，冷却结束后再进行

步骤5。

[0048] 上述步骤5中，破碎机破碎研磨后的颗粒直径应﹤0.5mm。

具体实施方式

[0049] 一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料及其制备方法，所述耐火黏土熟料的各个成

分的含量百分比为：SiO2占比47～56％，Al2O3占比37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO为0.03～

0.2％，Mg0.5～1％，TiO2为0.05～0.5％，K2O为0.1～0.6％，Na2O为0.2～0.21％；

[0050] 耐火黏土熟料的制备方法包括：尾矿渣制备过程和耐火黏土熟料制备过程；尾矿

渣制备过程包括：分选煤泥矿浆、筛分、净化脱硫、浓缩、压滤和烘干，煤泥矿浆被处理为尾

矿渣，尾矿渣为耐火黏土熟料的制备原料；耐火黏土熟料制备过程包括：将尾矿渣搅拌碾

压、烘干、制坯、烧成、冷却后获得空心砖，将空心砖破碎以及粗磨后获得所述耐火黏土熟

料。
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[0051] 煤泥发热量可更好地保证生坯煅烧的可调节性，避免局部过熟，影响砌块的性能。

[0052] 耐火熟料的原料——尾矿渣的制备过程包括以下步骤：

[0053] 步骤1，利用分选设备将煤泥矿浆分选。

[0054] 步骤2，将分选后的煤泥矿浆利用振动筛筛分，去除煤泥矿浆内颗粒直径大于1mm

的杂质。

[0055] 步骤3，将上述经过筛分的煤泥矿浆净化去除多余热值和脱硫处理。

[0056] 步骤4，将上述经过脱硫处理的煤泥矿浆放进浓缩池中浓缩。

[0057] 步骤5，将上述经过浓缩后出里的煤泥矿浆输入压滤机进行压滤，获得尾矿滤饼。

[0058] 步骤6，将上述获得的尾矿滤饼输送至烘干机中烘干后获得尾矿渣。

[0059] 对上述过程进行进一步说明：

[0060] 煤泥矿浆在分选前需要先将煤泥在煤泥制浆机内经过破碎后，再利用浮选机进行

浮选，浮选完成后再进行分选；其中，煤泥破碎制浆机采用西安煤科动力获授权的专利号为

211920324852.4《一种复合式压滤煤泥破碎制浆一体机》公开的煤泥破碎制浆一体机制浆,

矿浆经JKS型高频煤泥脱水筛进行煤泥分级，所得粗煤泥采用TBS干扰创分选，细煤泥采用

西安煤科动力科技有限公司获授权的专利201920324166.7《一种充气式纳米微泡高灰煤泥

浮选设备》分选。

[0061] 在上述步骤1中，分选后的煤泥矿浆的浓度区间为：80～100g/L，该浓度的煤泥矿

浆有益于筛分，通过振动筛筛除粒径＞1mm的砂质杂物，使黏土粒度＜0.5mm，以提高耐火黏

土的细度和品质。

[0062] 在上述步骤2中，筛分的过程所允许通过的颗粒直径≤1mm，通过筛分将煤泥矿浆

内颗粒直径大于1mm的杂质去除，保证尾矿渣的质量。

[0063] 上述步骤4中，浓缩的过程采用浓缩池浓缩，浓缩池静止浓缩相比借助其他设备快

速浓缩而言，节省了资源，整体浓缩效率较高。

[0064] 上述步骤5中，压滤后获得尾矿渣滤饼，尾矿渣滤饼在烘干机内烘干，烘干后尾矿

渣滤饼的含水率为10～15％。尾矿渣滤饼的含水率越小，越容易烘干，而且，压滤后的矿渣

滤饼含水率是后续空心砖的烧成质量是否合格的关键，含水率过高可能导致在隧道炉内干

燥不彻底，导致最终烧成的空心砖内部欧表面出现开裂或变形的状况。

[0065] 本发明中耐火黏土熟料的制备过程包括以下步骤：

[0066] 步骤1，将制备的尾矿渣输送至搅拌系统进行搅拌和碾压。

[0067] 步骤2，将上述经过搅拌和碾压的尾矿渣依次输入真空挤出机和自动切条机进行

基础和切块，获得空心砖坯。

[0068] 步骤3，将上述所得的空心砖坯利用自动码坯机码坯，选择室外自然干燥。

[0069] 步骤4，将上述干燥后的空心砖坯放入移动式隧道窑内依次进行干燥、预热、烧成

以及冷却，获得空心砖。

[0070] 步骤5，将上述过程多的的空心砖利用破碎机进行破碎和研磨，获得耐火黏土熟

料。

[0071] 对上述耐火黏土熟料制备的过程进行进一步说明：

[0072] 上述步骤1中，所述搅拌系统采用依次连接的第一搅拌系统和第二搅拌系统构成，

其中，第一搅拌系统的搅拌速度范围为200～220r/min，第二个搅拌系统的搅拌速度范围为
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450～480r/min，第一搅拌系统和第二搅拌系统的搅拌时间均为从入料到自然出料时间。

[0073] 上述步骤2中，利用挤出机挤出砖坯条时，设置挤出压力为4MPa，挤出的真空度为

0.07～0.09MPa。

[0074] 上述步骤2中，所得空心砖的孔隙率应≥25％；空心砖的孔隙率越高，不仅容易将

空心砖干燥，而且后续使用破碎机更容易破碎。

[0075] 上述步骤3中，室外自然干燥时需要将空心砖坯遮阳后干燥，干燥的时间为16小

时。

[0076] 上述步骤4中，烧成过程采用移动式隧道窑进行全内燃烧，利用隧道窑(移动式隧

道窑)烧成代替回转窑煅烧，不仅烧成速度快，产量高，生产成本低，而且节能环保。空心砖

坯在移动式隧道窑内进行初步干燥时，干燥的热量来源为移动式隧道炉内的余热，该部分

余热来自隧道窑内高温烧成区，利用余热干燥可以实现空心砖坯的内部和外部同时干燥，

避免在高温烧成时因为空心砖坯内干燥不均匀而使空心砖坯产生坯体炸裂现象。

[0077] 上述步骤4中，空心砖坯在进行干燥、预热的过程中，不同温度区间内的脱水情况

不同，具体包括以下四个阶段为：

[0078] (1)隧道炉内温度在100～110℃时，空心砖坯内的自由水分，即在空气中吸附的水

分被除去。

[0079] (2)隧道炉内温度在110～400℃时，空心砖坯内矿物质内部的水分被除去。

[0080] (3)隧道炉内温度在400～450℃时，空心砖坯内的矿物质元素的晶格水被除去。

[0081] (4)隧道炉内温度在600℃时，除水过程结束，进入烧成状态，烧成过程保持隧道炉

为600℃烧制6小时，6个小时后，慢慢升高隧道炉的温度至850-950度，在该温度范围内烧成

26小时，烧成结束后进入冷却阶段，在隧道炉内冷却时间为10～12小时，冷却结束后再进行

步骤5。

[0082] 上述步骤5中，破碎机破碎研磨后的颗粒直径应﹤0.5mm，耐火黏土熟料的破碎粒度

越小，对应耐火黏土熟料的品质越高，利用效率更高。

[0083] 本发明应用煤泥制备耐火黏土熟料，所得的耐火黏土熟料的成分为：SiO2占比47

～56％，Al2O3占比37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO为0.03～0.2％，Mg0.5～1％，TiO2为0.05

～0.5％，K2O为0.1～0.6％，Na2O为0.2～0.21％，耐火黏土熟料的烧矢量为5～8％，不仅实

现了将煤泥变废为宝，解决了人类为制备耐火熟料而开发宝贵的耕地资源，造成对耕地资

源的浪费。

[0084] 本发明公开了一种煤泥尾矿渣制备的耐火黏土熟料及其制备方法，通过本发明获

得含SiO2占比47～56％，Al2O3占比37～42％，Fe2O3为3～5％，CaO为0.03～0.2％，Mg0.5～

1％，TiO2为0.05～0.5％，K2O为0.1～0.6％，Na2O为0.2～0.21％，烧矢量为5～8％的耐火

黏土熟料；所述耐火黏土熟料制备时，首先将煤泥制浆，制浆后通过分选、筛分、净化、脱硫、

浓缩、压滤和烘干工艺获得尾矿渣，将所述尾矿渣搅拌碾压、烘干、制坯、烧成、冷却后获得

空心砖型块，将所述空心砖型块破碎以及粗磨后获得所述耐火黏土熟料。本发明实现了将

煤泥尾矿渣“废弃物”变废为宝的效果。

[0085] 本具体实施例仅仅是对发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术人员

在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出创造性贡献的修改，但只要在本发明的

保护范围内都受到专利法的保护。
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