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一种建筑固废再生粉化学收缩测量装置及

方法，以解决建筑固废再生粉化学收缩测试早期

遗漏和偏差的问题。装置包括：刻度管、液面控制

针、密封塞、磁力密封装置、磁力套筒、广口瓶、磁

力搅拌系统和套筒磁力控制器。方法：一、利用磁

力密封装置完成建筑固废再生粉的密封；二、利

用磁力套筒和套筒磁力控制器将磁力密封装置

稳固于瓶颈处；三、密封塞塞入瓶口；四、利用刻

度管和液面控制针控制液面变化；五、借助搅拌

磁铁作为搅拌子；六、磁力搅拌系统的周期性开

启和关闭，为磁力密封装置在密闭空间中提供周

期性搅拌，保证建筑固废再生粉的充分水化，每

关闭一次磁力搅拌系统，记录一次刻度管内的液

面高度值。本装置封闭性好、操作便捷和精确度

高等特点。
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1.一种建筑固废再生粉化学收缩测量装置，所述装置包括刻度管（1）、液面控制针（2）、

密封塞（3）、磁力密封装置（4）、磁力套筒（5）、广口瓶（6）、磁力搅拌系统（7）和套筒磁力控制

器（8），其特征在于：所述刻度管（1）与液面控制针（2）下端穿过密封塞（3）且通过密封剂密

封，磁力套筒（5）套装在广口瓶（6）的瓶颈处，套筒磁力控制器（8）与磁力套筒（5）电性连接，

磁力密封装置（4）借助磁力套筒（5）的电磁力吸附在广口瓶（6）的瓶颈内壁上，磁力搅拌系

统（7）置于广口瓶（6）下方。

2.根据权利要求1所述的一种建筑固废再生粉化学收缩测量装置，其特征在于：所述磁

力密封装置（4）包括封口膜（4‑1）、密封盒（4‑2）和搅拌磁铁（4‑3），所述密封盒（4‑2）为金属

制品，所述密封盒（4‑2）的盒口（4‑2‑1）表层涂覆有硅胶层，所述封口膜（4‑1）覆盖于盒口

（4‑2‑1）处，所述搅拌磁铁（4‑3）吸附在密封盒（4‑2）的背面。

3.利用权利要求1所述的一种建筑固废再生粉化学收缩测量装置实现建筑固废再生粉

化学收缩测量方法，其特征在于：所述方法是通过以下步骤实现的：

步骤一、将待测样品装入密封盒（4‑2）内并记录质量，将封口膜（4‑1）覆盖于密封盒（4‑

2）的盒口处，确保证样品不漏；

步骤二、将试验用水倒入广口瓶（6）至四分之三位置处，将磁力套筒（5）套于广口瓶（6）

的瓶颈处，开启套筒磁力控制器（8），将装有待测样品的磁力密封装置（4）放置于广口瓶（6）

内的瓶颈处，且盒口（4‑2‑1）与瓶壁贴合，并通过磁力套筒（5）的电磁力作用将盒口（4‑2‑1）

与广口瓶（6）的瓶壁紧密贴合；

步骤三、密封塞（3）塞入广口瓶（6）的瓶口；

步骤四、先通过刻度管（1）向广口瓶（6）内注入试验用水至液面达刻度管（1）的刻度零

点，再通过液面控制针（2）抽出广口瓶（6）内的剩余空气，如液面低于刻度零点，用液面控制

针（2）向广口瓶（6）内注入试验用水使液面再次达到刻度管（1）的刻度零点，向刻度管（1）内

滴液体石蜡进行液封；

步骤五、关闭套筒磁力控制器（8），使密封盒（4‑2）脱落，打开磁力搅拌系统（7），借助磁

力密封装置（4）的搅拌磁铁（4‑3）作为搅拌子进行搅拌，搅拌的同时封口膜（4‑1）从密封盒

（4‑2）上脱落，此时待测样品从密封盒（4‑2）内散出，搅拌期间广口瓶（6）内如有气泡可利用

液面控制针（2）快速抽出，搅拌5秒关闭磁力搅拌系统（7），记录此时刻度管（1）的液面高度

值；

步骤六、通过磁力搅拌系统（7）的周期性开启和关闭，使磁力密封装置（4）在广口瓶（6）

内旋转搅拌，可保证样品充分水化，根据设定的时间开启和关闭磁力搅拌系统（7），每关闭

一次磁力搅拌系统（7），记录一次刻度管（1）内的液面高度值，该液面高度值即为可测得样

品的化学收缩值。

4.根据权利要求3所述的建筑固废再生粉化学收缩测量方法，其特征在于：步骤二和步

骤四中试验用水为蒸馏水或去离子水。

5.根据权利要求3所述的建筑固废再生粉化学收缩测量方法，其特征在于：步骤六中设

定时间分别为30s、1min、3min、5min、10min、15min、30min、45min、1h、2h、3h、6h、12h、1d、3d

和7d。
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一种建筑固废再生粉化学收缩测量装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种混凝土测量技术领域，具体涉及一种建筑固废再生粉化学收缩测

量装置及方法。

背景技术

[0002] 近年来，我国对城市建筑固废的研究愈发深入，其中，将建筑固废重新用于制作再

生混凝土被视作最为绿色环保的处理方式之一，而建筑固废再生粉的活性会直接影响再生

混凝土的耐久性和早期强度发展，所以，准确测量建筑固废再生粉的化学收缩值便成为了

一个重要的研究方向。

[0003] 建筑固废再生粉的化学收缩，是指掺加建筑固废再生粉的复合水泥基材料在发生

水化反应后，水化产物总体积少于水化反应物总体积的现象。水泥基材料的化学收缩与发

生水化反应的程度息息相关，水化反应越充分则产生的化学收缩值越大，相应的凝结和硬

化后的强度通常也较高。但是，水泥基材料的化学收缩会在胶凝材料硬化浆体的结构内部

形成应力，容易导致其硬化后发生开裂，进而影响混凝土整体结构的耐久性和工作性。

[0004] 我国传统的水泥基材料化学收缩测量方法是将胶凝材料放入广口瓶中，再向广口

瓶内注入水或其他液体，然后用带有刻度管的密封塞塞紧瓶口，通过记录不同时间液面的

高度变化反算水泥基材料的化学收缩值，该方法简便易行，但由于胶凝材料过早的接触水

或其他液体时还未开始测量，且人为注水和密封广口瓶耗时较长，导致早期化学收缩难以

测得完整数值，进而使整体收缩数据存在遗漏和偏差。对于建筑固废再生粉而言，其组成中

能在早期快速反应的成分与含量复杂多变，但该部分对化学收缩的影响却又十分重大，当

采用传统测试方法用于建筑固废再生粉时，测试早期的遗漏和偏差问题将严重影响化学收

缩测量精确程度。

发明内容

[0005] 本发明为解决建筑固废再生粉化学收缩测试早期遗漏和偏差的问题，而提供一种

建筑固废再生粉化学收缩测量装置及方法。

[0006] 本发明为解决上述技术问题采取的技术方案是：

一种建筑固废再生粉化学收缩测量装置，所述装置包括刻度管、液面控制针、密封

塞、磁力密封装置、磁力套筒、广口瓶、磁力搅拌系统和套筒磁力控制器，所述刻度管与液面

控制针下端穿过密封塞且通过密封剂密封，磁力套筒套装在广口瓶的瓶颈处，套筒磁力控

制器与磁力套筒电性连接，磁力密封装置借助磁力套筒的电磁力吸附在广口瓶的瓶颈内壁

上，磁力搅拌系统置于广口瓶下方。

[0007] 进一步的，所述磁力密封装置包括封口膜、密封盒和搅拌磁铁，所述密封盒为金属

制品，所述密封盒的盒口表层涂覆有硅胶层，所述封口膜覆盖于盒口处，所述搅拌磁铁吸附

在密封盒的背面。

[0008] 一种建筑固废再生粉化学收缩测量方法，所述方法是通过以下步骤实现的：
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步骤一、将待测样品装入密封盒内并记录质量，将封口膜覆盖于密封盒的盒口处，

确保证样品不漏；

步骤二、将试验用水倒入广口瓶至四分之三位置处，将磁力套筒套于广口瓶的瓶

颈处，开启套筒磁力控制器，将装有待测样品的磁力密封装置放置于广口瓶内的瓶颈处，且

盒口与瓶壁贴合，并通过磁力套筒的电磁力作用将盒口与广口瓶的瓶壁紧密贴合；

步骤三、密封塞塞入广口瓶的瓶口；

步骤四、先通过刻度管向广口瓶内注入试验用水至液面达刻度管的刻度零点，再

通过液面控制针抽出广口瓶内的剩余空气，如液面低于刻度零点，用液面控制针向广口瓶

内注入试验用水使液面再次达到刻度管的刻度零点，向刻度管内滴液体石蜡进行液封；

步骤五、关闭套筒磁力控制器，使密封盒脱落，打开磁力搅拌系统，借助磁力密封

装置的搅拌磁铁作为搅拌子进行搅拌，搅拌的同时封口膜从密封盒上脱落，此时待测样品

从密封盒内散出，搅拌期间广口瓶内如有气泡可利用液面控制针快速抽出，搅拌5秒关闭磁

力搅拌系统，记录此时刻度管的液面高度值；

步骤六、通过磁力搅拌系统的周期性开启和关闭，使磁力密封装置在广口瓶内旋

转搅拌，可保证样品充分水化，根据设定的时间开启和关闭磁力搅拌系统，每关闭一次磁力

搅拌系统，记录一次刻度管内的液面高度值，该液面高度值即为可测得样品的化学收缩值。

[0009] 进一步的，步骤二和步骤四中试验用水为蒸馏水或去离子水。

[0010] 进一步的，步骤六中设定时间分别为30s、1min、3min、5min、10min、15min、30min、

45min、1h、2h、3h、6h、12h、1d、3d和7d。

[0011] 1、本装置具有封闭性好、操作便捷和精确度高等特点，采用本发明装置和方法进

行化学收缩值测量，可以在建筑固废再生粉与水接触的水化初期开始测量，大幅降低了早

期化学收缩的遗漏和偏差，还可减少多组试验人工重复操作时引入的误差。所以，采用本方

法对建筑固废再生粉进行化学收缩测试，可获取更全面和完整的数据。

[0012] 2、本发明针对建筑固废再生粉水化和化学收缩特性，首先，利用磁力密封装置完

成样品封装及固定，借助磁力套筒和套筒磁力控制器，可实现多组试样同时开始测量，减少

多组试验人工重复操作时引入的误差；其次，磁力密封装置在广口瓶注水封装后才开启并

释放再生粉，能大幅避免测试开始前的水化反应，减少早期收缩测试结果的遗漏；此外，液

面控制针可以实时调节测试液面，避免液面过低或气泡未排出所造成的测量不准的问题；

而且，磁力密封装置背部带有搅拌磁铁能够充当搅拌子，处于磁力搅拌系统作用下时，在不

同水化龄期进行搅拌，能保证建筑固废再生粉与水的充分接触和水化。

附图说明

[0013] 图1为本发明装置的整体结构示意图；

图2为磁力密封装置的结构示意图。

[0014] 其中：1、刻度管；2、液面控制针；3、密封塞；4、磁力密封装置；5、磁力套筒；6、广口

瓶；7、磁力搅拌系统；8、套筒磁力控制器；4‑1、封口膜；4‑2、密封盒；4‑3、搅拌磁铁；4‑2‑1、

盒口。
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具体实施方式

[0015] 具体实施方式一：结合图1说明本实施方式，本实施方式为一种建筑固废再生粉化

学收缩测量装置，装置包括刻度管1、液面控制针2、密封塞3、磁力密封装置4、磁力套筒5、广

口瓶6、磁力搅拌系统7和套筒磁力控制器8，刻度管1与液面控制针2下端穿过密封塞3且通

过密封剂密封，磁力套筒5套装在广口瓶6的瓶颈处，套筒磁力控制器8与磁力套筒5电性连

接，使用时，建筑固废再生粉放入磁力密封装置4的内部，磁力密封装置4借助磁力套筒5的

电磁力吸附在广口瓶6的瓶颈内壁上，磁力搅拌系统7置于广口瓶6下方。密封剂采用凡士

林。

[0016] 所述磁力密封装置4包括封口膜4‑1、密封盒4‑2和搅拌磁铁4‑3，密封盒4‑2为金属

制品，密封盒4‑2的盒口4‑2‑1表层涂覆有硅胶层，封口膜4‑1覆盖于盒口4‑2‑1处，搅拌磁铁

4‑3吸附在密封盒4‑2的背面，搅拌磁铁4‑3起到了提供下坠力和磁力搅拌转子的作用。借助

套筒磁力控制器8和磁力套筒5的电磁力将密封盒4‑2吸附在广口瓶6的瓶颈内壁上，硅胶层

可以使密封盒4‑2与广口瓶6紧密贴合。

[0017] 具体实施方式二：结合图1和图2说明本实施方式，本实施方式为一种建筑固废再

生粉化学收缩测量方法，所述方法是通过以下步骤实现的：

步骤一、将待测样品（建筑固废再生粉）装入密封盒4‑2内并记录质量，将封口膜4‑

1覆盖于密封盒4‑2的盒口处，确保证样品不漏；

步骤二、将试验用水倒入广口瓶6至四分之三位置处，将磁力套筒5套于广口瓶6的

瓶颈处，开启套筒磁力控制器8，将装有待测样品的磁力密封装置4放置于广口瓶6内的瓶颈

处，且盒口4‑2‑1与瓶壁贴合，并通过磁力套筒5的电磁力作用将盒口4‑2‑1与广口瓶6的瓶

壁紧密贴合；

步骤三、密封塞3塞入广口瓶6的瓶口；

步骤四、先通过刻度管1向广口瓶6内注入试验用水至液面达刻度管1的刻度零点，

再通过液面控制针2抽出广口瓶6内的剩余空气，如液面低于刻度零点，用液面控制针2向广

口瓶6内注入试验用水使液面再次达到刻度管1的刻度零点，向刻度管1内滴液体石蜡进行

液封，用以防止水分蒸发；

步骤五、关闭套筒磁力控制器8消除电磁力，使密封盒4‑2脱落，打开磁力搅拌系统

7，借助磁力密封装置4的搅拌磁铁4‑3作为搅拌子进行搅拌，搅拌的同时封口膜4‑1从密封

盒4‑2上脱落，此时待测样品从密封盒4‑2内散出，搅拌期间广口瓶6内如有气泡可利用液面

控制针2快速抽出，搅拌5秒关闭磁力搅拌系统7，记录此时刻度管1的液面高度值；

步骤六、通过磁力搅拌系统7的周期性开启和关闭，使磁力密封装置4在广口瓶6内

旋转搅拌，可保证样品充分水化，根据设定的时间开启和关闭磁力搅拌系统7，每关闭一次

磁力搅拌系统7，记录一次刻度管1内的液面高度值，该液面高度值即为可测得样品的化学

收缩值。

[0018] 上述步骤二和步骤四中试验用水为蒸馏水或去离子水。

[0019] 上述步骤六中设定时间分别为30s、1min、2min、3min、5min、10min、15min、30min、

45min、1h、2h、3h、6h、12h、1d、3d和7d。
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