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(57)摘要

一种改善硫铝酸盐水泥后期强度稳定性的

方法，属于建筑材料技术领域。其方法利用工业

原料煅烧制备硫硅酸钙矿物作为改性剂应用于

硫铝酸盐水泥中改善后期强度稳定性。将石灰

石、硅灰和硬石膏按照62：18：20混合均匀，并在

高温下煅烧并保温一段时间得到硫硅酸钙。将工

业原料煅烧制备的硫硅酸钙，作为改性剂应用到

硫铝酸盐水泥中，能够提高水泥的28天之后期的

抗压强度，解决后期强度倒缩的问题。改性组分

硫硅酸钙矿物的制备采用工业原料，具有可实现

规模化生产、工艺简单、成本低廉等优点。
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1.一种改善硫铝酸盐水泥后期强度稳定性的方法，其特征在于：以硫铝酸盐水泥为基

料，硫硅酸钙为改性剂，重量百分比如下：

硫铝酸盐水泥90％-95％，

硫硅酸钙5％-10％。

2.按照权利要求1所述的方法，其特征在于，硫硅酸钙的制备方法具体为：将石灰石、硅

灰和硬石膏按如下质量组分：石灰石62％、硅灰18％和硬石膏20％混合均匀，放入模具压制

成型，然后在1150-1175℃下煅烧并保温1-2h，取出在空气中冷却到室温即得到产品。

3.按照权利要求2所述方法制备的硫硅酸钙，将其作为改性剂掺入硫铝酸盐水泥中，以

解决硫铝酸盐水泥后期强度倒缩的问题。
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一种改善硫铝酸盐水泥后期强度稳定性的方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑材料技术领域，具体的涉及到硫硅酸钙的工业原料制备及其作为

改性剂调控硫铝酸盐水泥后期强度稳定性的方法。

背景技术

[0002] 普通硫铝酸盐水泥得以发展是由于低耗能和环境友好型水泥，相比于普通硅酸盐

水泥，其烧成温度要低100℃。其主要应用于抢修抢建工程、预制构件、GRC制品、低温施工工

程、抗海水腐蚀工程等。但是普通硫铝酸盐水泥由于凝结时间不易控制、后期强度增长不显

著甚至出现倒缩等缺点，阻碍了其进一步的开发应用。

[0003] 目前主要是通过在硫铝酸盐水泥中引入硅酸盐水泥矿物解决上述问题，比如阿利

特-硫铝酸盐水泥、高贝利特-硫铝酸盐水泥，能够较好地控制凝结时间、提高后期强度，但

是阿利特-硫铝酸盐水泥熟料烧成温度难以控制、高贝利特硫铝酸盐水泥水泥后期强度发

展缓慢。

[0004] 一直以来，硫硅酸钙被认为是一种惰性矿物，然而最近有研究表明硫硅酸钙在铝

源刺激条件下可以加速水化生成钙矾石和凝胶相，甚至可以表现出比β-C2S更好的力学性

能。最新研究发现，铝源C3A,C12A7,CA和C4A3 等可以激活硫硅酸钙的水化活性且影响能力

大小顺序为C12A7≈CA>C3A>>>>C4A3 且硫硅酸钙改变了铝酸盐的水化放热曲线，缩短了诱

导周期，提前反应峰，每单位铝酸盐质量总热量释放量上升19％～91％，证明铝酸盐在硫硅

酸钙的存在下的水化活性提高。

[0005] 考虑到通过直接降低温度生成含有硫硅酸钙的硫铝酸盐水泥熟料会影响水泥中

其他矿物的性能，同时自然界目前又没有提供可以直接使用的硫硅酸钙矿物。因此本发明

提出单独合成硫硅酸钙矿物并作为改性剂引入硫铝酸盐水泥体系中，解决后期强度倒缩的

问题。

发明内容

[0006] 针对以上问题，本发明利用成本廉价的工业原料煅烧制备硫硅酸钙并将其加入到

硫铝酸盐水泥，改善硫铝酸盐水泥后期强度发展趋势使其具备优良品质，且采用工业原料

制备硫硅酸钙易实现规模化生产，利于实现工程应用。

[0007] 本发明采用的具体技术方案如下：

[0008] (1)生料的制备，首先按照硫硅酸钙的化学计量式，根据Bogue公式计算原料配比

得灰石62％、硅灰18％和硬石膏20％。将工业原料在100℃的烘箱内干燥24h，使水分充分挥

发，随后将其按照比例混合置于混料机中混合均匀，即得到生料。

[0009] (2)熟料的煅烧，放入模具压制成型，并在1150-1175℃下煅烧并保温1-2h取出在

空气中冷却到室温，经球磨机混匀、粉磨至细度为200目筛筛余≤10％，最后得到产品。

[0010] (3)将制备的硫硅酸钙作为硫铝酸盐水泥改性剂调控水泥后期强度稳定性，两者

混合均匀，其中硫硅酸钙的质量比例为5％-10％.
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[0011] 本发明专利所制备的硫硅酸钙矿物，是以硫硅酸钙为主要成分的粉末状固体产

品。

[0012] 本发明中采用的均是工业原料石灰石、硅灰和硬石膏，鉴于工业原料还含有氧化

镁、氧化钾和氧化钠等其他矿物质，这些杂质相作为矿化剂更有利于硫硅酸钙的合成。

[0013] 上述方案过程中考虑到硬石膏在高温下的分解，配料的时候可适当将其掺量增加

2％-5％，以提高硫硅酸钙的纯度。

[0014] 上述方案过程中，煅烧后制备的硫硅酸钙的细度为100-200目，以更好地使硫硅酸

钙水化。

[0015] 作为上述方案的优化，石膏还可以选为脱硫石膏。

[0016] 作为优选，制备的硫硅酸钙的矿物中，硫硅酸钙与硅酸二钙的质量份分别为为70

±10％和30±10％，其中含有少量的硅酸二钙同样对后期强度产生有利影响。

[0017] 本发明具有以下的优点：

[0018] (1)制备硫硅酸钙的工业原料丰富易得，分布广泛，成本低廉。并且合成工艺简单，

节约能源，适用于水泥厂规模化生产。

[0019] (2)硫硅酸钙可以作为硫铝酸盐水泥改性剂，其溶解后与其他物质反应生成C-S-H

和钙矾石，这有利于浆体后期强度的增进。这可解决硫铝酸盐水泥后期强度倒缩的，从而促

进实现硫铝酸盐水泥更大范围应用。

[0020] (3)制备硫硅酸钙的矿物中不可避免的残留硅酸二钙，这并不会对硫铝酸盐水泥

性能产生不利影响，硅酸二钙同样可以水化增进后期强度。

[0021] 硫硅酸钙的水化原理：

[0022]

具体实施方式

[0023] 下面结合实施例对本发明作进一步说明，但本发明并不限于以下实施例。

[0024] 实施例1

[0025] 一种硫铝酸盐水泥改性剂的制备方法，具体实施步骤及结果如下：据Bogue公式计

算原料、硅灰和硬石膏的配比：石灰石62％，硅灰18％和硬石膏20％(考虑到硫酸钙的高温

分解，配料的时候可适当多增加2％-5％)，混合均匀，压制成型，并在1150-1175℃下煅烧并

保温1h，取出后在空气中冷却到室温，经球磨机混匀、粉磨至细度为200目筛筛余≤10％，最

后得到产品。

[0026] 对上述实施例1中合成的硫硅酸钙矿物进行X射线衍射并利用TOPAS定量各组分含

量，经测定结果是硫硅酸钙73.95％和硅酸二钙26.05％.

[0027] 实施例2

[0028] 一种硫铝酸盐水泥改性剂的制备方法，具体实施步骤及结果如下：据Bogue公式计

算原料、硅灰和脱硫石膏(脱硫石膏作为优化选择)的配比：石灰石63％，硅灰17％，脱硫石

膏20％(考虑到硫酸钙的高温分解，配料的时候可适当多增加2％-5％)，混合均匀，压制成

型，并在1150-1175℃下煅烧并保温1h，取出后在空气中冷却到室温，经球磨机混匀、粉磨至
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细度为200目筛筛余≤10％，最后得到产品。

[0029] 对上述实施例2中合成的硫硅酸钙矿物进行X射线衍射并利用TOPAS定量各组分含

量，经测定结果是硫硅酸钙76.79％和硅酸二钙23.21％.

[0030] 为了进一步验证本发明制备的硫硅酸钙作为改性剂对硫铝酸盐水泥后期强度稳

定性调控的效果，对上述实施例1和实施例2制备的硫硅酸钙做改性剂产品质量进行了验

证。

[0031] 实验采取硫铝酸盐水泥作为胶凝材料，并按照质量比例的10％加入两个实施例中

的产品，按照标准制备水泥试块，同时还设了未加入硫硅酸钙的水泥作为参照，根据GB/T 

17671-1999《水泥强度检验方法》测试强度，结果见下表1。根据表中数据可得，硫硅酸钙可

作为改性剂提高硫铝酸盐水泥后期强度稳定性。

[0032] 表1 抗压强度

[0033]
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