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本发明涉及一种用于地暖回填的石膏自流

平砂浆，包括以下重量份的组分：石膏粉400‑460

份，工业固体废渣100‑140份，水泥30‑70份，石墨

粉20‑35份，氧化钙5‑15份，硅酸铝镁3‑15份，可

再分散乳胶粉9‑15份，消泡剂2‑5份，石膏缓凝剂

0.5‑1份、减水剂0.5‑1份和水160‑220份。采用工

业废渣作为石膏自流平中的骨料，减少了自流平

砂浆中砂子的使用，并有效提高石膏基自流平砂

浆的强度和耐磨度，本发明的石膏自流平砂浆成

本低，质量稳定，具有较好的耐磨度、抗压强度和

导热性能，适合用于不同类型的地暖回填，并且

制备简单，施工简单，能耗低。

权利要求书1页  说明书5页

CN 112851284 A

2021.05.28

CN
 1
12
85
12
84
 A



1.一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，其特征在于，包括以下重量份的组分：

石膏粉400‑460份，工业固体废渣100‑140份，水泥30‑70份，石墨粉20‑35份，氧化钙5‑

15份，硅酸铝镁3‑15份，可再分散乳胶粉9‑15份，消泡剂2‑5份，石膏缓凝剂0.5‑1份、减水剂

0.5‑1份和水160‑220份；

所述石膏粉为脱硫石膏、磷石膏或钛石膏中的一种；

所述工业固体废渣为有色金属渣、高炉渣或电炉气冷钢渣中的一种。

2.如权利要求1所述用于地暖回填的石膏自流平砂浆，其特征在于，所述水泥为普通硅

酸盐水泥或硅酸盐水泥中的一种。

3.如权利要求1所述用于地暖回填的石膏自流平砂浆，其特征在于，所述石墨粉为400

目、600目或1200目的鳞片石墨粉。

4.如权利要求1所述用于地暖回填的石膏自流平砂浆，其特征在于，所述可再分散乳胶

粉为VAE可再分散胶粉。

5.如权利要求1所述用于地暖回填的石膏自流平砂浆，其特征在于，所述消泡剂为有机

硅消泡剂、聚醚消泡剂、硅聚醚消泡剂中的一种。

6.如权利要求1至5任一项所述用于地暖回填的石膏自流平砂浆，其特征在于，所述石

膏缓凝剂有机酸类、可溶盐类、碱性磷酸盐类、蛋白质类石膏缓凝剂中的一种。

7.权利要求1‑6任一项所述用于地暖回填的石膏自流平砂浆的制备方法，其特征在于，

将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化钙、硅酸铝镁、可再分散乳胶粉、消泡剂、石膏缓凝剂和减水剂

投入到砂浆搅拌机中，在65r/min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入工业固体废渣和水，

在125r/min高速转速下继续混合搅拌2‑5min，即得。
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一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆及其制备方法，属于建筑材料技

术领域。

背景技术

[0002] 随着我国磷肥、氯碱、钙法脱硫等行业的快速发展，各类工业副产石膏产出量巨

大，而国内现有处理技术和装备转化效率低、自动化水平低，处理量小，且成品性能低，导致

长期堆存造成的环境污染和安全问题日益严重。而工业副产石膏存在杂质高、成分不稳定

等劣势，导致用工业副产石膏替换天然石膏进行产品生产的积极性较低，技术相对滞后。高

效、环保、可持续利用工业副产石膏，使其资源化，以及生产经济附加值高、市场应用广的石

膏基新型材料是势在必行的。

[0003] 钢渣是炼钢过程中形成的以Fe2O3、CaO、SiO2和Al2O3等为主要化学组成的熔融物，

通常是以堆放的形式进行处理，危害土地和环境安全。电炉气冷钢渣为钢渣的一种，是炼钢

厂采用电炉冶炼钢种液态钢渣时快速极冷处理得到的表面较为光滑的球状钢渣。气冷钢渣

活性低，主要成分包括：铁酸镁，四氧化三铁和硅酸二钙。游离MgO和游离CaO含量低，水化产

物的生成少，矿物结构稳定，安定性性能好，分化率低(为1.86％)，二价金属气冷物固溶体

相(RO)相生成量普遍较大，胶凝活性较低，同时含水率较低，颗粒级配好，我国年产量达500

万吨以上。

[0004] 地面辐射供暖是最舒适的供暖方式。采用地面辐射供暖时，室内地表温度均匀，室

温由下而上逐渐递减，给人以脚暖头凉的良好感觉，与人体的生理需求最接近。相比较于传

统的采暖方式，具有热稳定性能好、节能高效、安全性能高、不占用室内面积等优点。地暖管

道间隙回填通常是以豆石、沙、水泥组成的地暖的回填材料，对于楼层负载高，且需要人工

手动找平，效率低，施工慢。而使用石膏基自流平砂浆材料可以借助其高流动度的特点自动

找平，相比传统地暖回填，自重较低，平整度高体积稳定性佳、不易空鼓，也不易产生收缩裂

缝。

[0005] 申请号为201910354142.0的中国专利，公开了一种石膏基导热自流平砂浆及其制

备方法，以磷石膏和导热骨料配合组成，具有良好的流动性及导热性，能够用于地暖管道间

隙填充及上层覆面，但其中骨料为纳米级的氧化铝、氧化锌、碳化硅、碳纳米管。成本都在15

万/吨以上，在大面积施工过程中造价非常高，不利于全面推广利用，并且存在耐磨度不好

的问题；申请号为201910354143.5的中国专利公开了一种固废导热自流平砂浆及其制备方

法和应用，利用强酸性的磷石膏和碱性固体废弃物钢渣为主体材料，进行酸碱中和，得到相

对中性的复合胶凝材料，但在制备中需要在130℃温度下煅烧1小时，再在球磨机中球磨1小

时，能耗高，不符合绿色低能耗发展理念，且煅烧和球磨需要机械设备和场地支持，不利于

全国性范围内的应用，抗压强度均只在30MPa左右，也同样存在耐磨度不好的问题。
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发明内容

[0006] 本发明的目的在于解决上述不足，提供一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，成

本低，质量稳定，具有较好的耐磨度和抗压强度，并且制备简单，能耗低。

[0007] 本发明的另一目的在于提供上述用于地暖回填的石膏自流平砂浆的制备方法。

[0008] 技术方案

[0009] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：

[0010] 石膏粉400‑460份，工业固体废渣100‑140份，水泥30‑70份，石墨粉20‑35份，氧化

钙5‑15份，硅酸铝镁3‑15份，可再分散乳胶粉9‑15份，消泡剂2‑5份，石膏缓凝剂0.5‑1份、减

水剂0.5‑1份和水160‑220份；

[0011] 所述石膏粉为脱硫石膏、磷石膏或钛石膏中的一种，为α‑半水石膏粉或β‑半水石

膏粉。

[0012] 所述水泥为普通硅酸盐水泥或硅酸盐水泥中的一种；所述普通硅酸盐水泥为

PO42.5；所述硅酸盐水泥为PⅡ52.5。

[0013] 所述工业固体废渣为有色金属渣、高炉渣或电炉气冷钢渣中的一种。

[0014] 所述石墨粉为400目、600目或1200目的鳞片石墨粉。

[0015] 所述可再分散乳胶粉为VAE可再分散胶粉。

[0016] 所述消泡剂为有机硅消泡剂、聚醚消泡剂、硅聚醚消泡剂中的一种。

[0017] 所述减水剂为萘系减水剂或聚羧酸系减水剂。

[0018] 所述石膏缓凝剂为有机酸类、可溶盐类、碱性磷酸盐类、蛋白质类石膏缓凝剂中的

一种。

[0019] 上述用于地暖回填的石膏自流平砂浆的制备方法：将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化

钙、硅酸铝镁、可再分散乳胶粉、消泡剂、石膏缓凝剂和减水剂投入到砂浆搅拌机中，在65r/

min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入工业固体废渣和水，在125r/min高速转速下继续混

合搅拌2‑5min，即得。

[0020] 本发明的有益效果：本发明提供了一种石膏自流平砂浆，采用工业固体废渣作为

石膏自流平中的骨料，减少了自流平砂浆中砂子的使用，并有效的提高石膏基自流平砂浆

的强度和耐磨度，提高了工业废渣利用率，本发明利用工业废渣中金属元素及金属化合物

具备高导热系数性质，同时掺入石墨粉增加工业废渣颗粒之间的热传导途径，及以填料的

形式增加二水硫酸钙晶体之间的热传导作用，更能进一步提高石膏基自流平砂浆的导热性

能，使其温度传导加快，减少温度提升时间和热量损耗。本发明的石膏自流平砂浆成本低，

质量稳定，具有较好的耐磨度、抗压强度和导热性能，适合用于不同类型的地暖回填，并且

制备简单，施工简单，能耗低。

具体实施方式

[0021] 下面结合具体实施例对本发明的技术方案作进一步说明。

[0022] 下述实施例中，采用的胶粉为VAE可再分散胶粉，型号为6028型胶粉，购自江苏兆

佳建材科技有限公司；采用的消泡剂为406型消泡剂，购自苏州兴邦化学建材有限公司；采

用的石膏缓凝剂为ZJ‑G18石膏缓凝剂，购自江苏兆佳建材科技有限公司；采用的减水剂为

ZJ‑8300型聚羧酸高性能减水剂，购自江苏兆佳建材科技有限公司，但均不限于此。采用的
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工业固体废渣为电炉气冷钢渣，由河南焦作某新材料公司提供，其基本性能见表1：

[0023] 表1电炉气冷钢渣基本性能表

[0024]

[0025] 主要化学成分如表2所示，但不限于此。

[0026] 表2电炉气冷钢渣主要化学成分(wt/％)

[0027]

[0028] 实施例1

[0029] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：

[0030] 磷石膏粉(β‑半水石膏)420份，电炉气冷钢渣110份，水泥(PⅡ52.5水泥)60份，石

墨粉(600目)24份，氧化钙8份，硅酸铝镁8份，石膏缓凝剂0.5份，聚羧酸系减水剂0.7份，VAE

可再分散胶粉10份，消泡剂3份，水200份。

[0031] 石膏自流平砂浆的制备方法：

[0032] 将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化钙、硅酸铝镁、石膏缓凝剂、减水剂、可再分散乳胶粉

和消泡剂投入到砂浆搅拌机中，在65r/min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入钢渣和水，

在125r/min高速转速下继续混合搅拌2‑5min，即得。

[0033] 实施例2

[0034] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：

[0035] 磷石膏粉(β‑半水石膏)450份，电炉气冷钢渣120份，水泥(PⅡ52.5水泥)50份，石

墨粉(600目)26份，氧化钙12份，硅酸铝镁6份，石膏缓凝剂0.6份，聚羧酸系减水剂0.6份，

VAE可再分散胶粉11份，消泡剂3.5份，水210份。

[0036] 石膏自流平砂浆的制备方法：

[0037] 将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化钙、硅酸铝镁、石膏缓凝剂、减水剂、可再分散乳胶粉

和消泡剂投入到砂浆搅拌机中，在65r/min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入钢渣和水，

在125r/min高速转速下继续混合搅拌2‑5min，即得。

[0038] 实施例3

[0039] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：

[0040] 磷石膏粉(β‑半水石膏)430份，电炉气冷钢渣125份，水泥(PⅡ52.5水泥)40份，石

墨粉(600目)27份，氧化钙11份，硅酸铝镁9份，石膏缓凝剂0.6份，聚羧酸系减水剂0.6份，

VAE可再分散胶粉12份，消泡剂3.5份，水215份。

[0041] 石膏自流平砂浆的制备方法：

[0042] 将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化钙、硅酸铝镁、石膏缓凝剂、减水剂、可再分散乳胶粉

和消泡剂投入到砂浆搅拌机中，在65r/min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入钢渣和水，

在125r/min高速转速下继续混合搅拌2‑5min，即得。

[0043] 实施例4

[0044] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：
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[0045] 磷石膏粉(β‑半水石膏)440份，电炉气冷钢渣115份，水泥(PⅡ52.5水泥)30份，石

墨粉(600目)29份，氧化钙9份，硅酸铝镁11份，石膏缓凝剂0.6份，聚羧酸系减水剂0.6份，

VAE可再分散胶粉11份，消泡剂4份，水210份。

[0046] 石膏自流平砂浆的制备方法：

[0047] 将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化钙、硅酸铝镁、石膏缓凝剂、减水剂、可再分散乳胶粉

和消泡剂投入到砂浆搅拌机中，在65r/min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入钢渣和水，

在125r/min高速转速下继续混合搅拌2‑5min，即得。

[0048] 实施例5

[0049] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：

[0050] 磷石膏粉(β‑半水石膏)430份，电炉气冷钢渣120份，水泥(PⅡ52.5水泥)60份，石

墨粉(600目)25份，氧化钙10份，硅酸铝镁8份，石膏缓凝剂0.6份，聚羧酸系减水剂0.6份，

VAE可再分散胶粉11份，消泡剂6份，水190份。

[0051] 石膏自流平砂浆的制备方法：

[0052] 将石膏粉、水泥、石墨粉、氧化钙、硅酸铝镁、石膏缓凝剂、减水剂、可再分散乳胶粉

和消泡剂投入到砂浆搅拌机中，在65r/min低转速下混合搅拌2‑5min，然后加入钢渣和水，

在125r/min高速转速下继续混合搅拌2‑5min，即得。

[0053] 对比例1

[0054] 将实施例1中的电炉气冷钢渣替换为河砂，不加入石墨粉，其他组分和制备方法同

实施例1。

[0055] 对比例2

[0056] 一种用于地暖回填的石膏自流平砂浆，包括以下重量份的组分：

[0057] 磷石膏粉(β‑半水石膏)430份，电炉气冷钢渣90份，水泥(PⅡ52.5水泥)60份，石墨

粉(600目)15份，氧化钙10份，硅酸铝镁10份，石膏缓凝剂(ZJ‑G18石膏缓凝剂)0.6份，聚羧

酸系减水剂(ZJ‑8300型)0.6份，VAE可再分散胶粉11份，消泡剂6份，水200份。

[0058] 制备方法同实施例1。

[0059] 1.按照JCT1023‑2007，对实施例1‑5和对比例1‑2制得的石膏自流平砂浆进行性能

分析，结果如表3：

[0060] 表3
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[0061]

[0062] 2.按照GBT  3810.6‑2006《陶瓷砖试验方法第6部分:无釉砖耐磨深度的测定》，对

实施例1‑5和对比例1‑2制得的石膏自流平砂浆进行耐磨性能分析，结果如表4：

[0063] 表4

[0064]

[0065] 3.按实施例1‑5和对比例1‑2的原料配比，制作规格为300mm×300mm×30mm石膏自

流平导热系数石测试试样。将试样放在标准养护室中养护，在温度20±1℃条件、湿度60％

条件下养护24h后脱模，试块拆模后用保鲜膜包裹后置于恒温(20±3℃)普通室内进行养

护，7d后进行导热性能能检测，根据GB  10294‑2008《绝热材料稳态热阻及有关特性的测

定——防护热板法》中双板法的测试步骤进行导热系数测试，结果如表5：

[0066] 表5

[0067]

[0068] 由表3‑5可以看出，本发明实施例1‑5制得的石膏自流平砂浆表现出了良好的强度

性能：与标准值相比，最高抗压强度超过83.5％、抗折强度超过60.67％；与对比例1的河砂

石膏基自流平砂浆相比，不同实施例的石膏自流平强度均有不同程度的增强，耐磨性和导

热系数也有所提高，与对比例2减少基体中石墨和与气冷钢渣掺量相比，在石墨和钢渣掺量

范围内具有较高的强度和导热系数，耐用性和稳定性均有提高。

[0069] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。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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