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[bookmark: _Toc11555][bookmark: _Toc221203754][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖南省工业和信息化厅提出并归口。
本文件起草单位：湖南省泰德检测认证有限公司、湖南省建筑材料研究设计院有限公司、。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：李勇军、张严之、黄忠卫、杨京明、王雯、陈宏俊、左涛、黄杰、邢立治、刘剑、鄢鹏飞、易建军、罗文华、赵亮、徐寒松、董理、张翼。

[bookmark: BookMark4]

建材产品原料中废渣掺量检测技术规程
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc221203719][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc221203755][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc377][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233325]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了硅酸盐水泥（熟料）、烧结制品、石膏制品以及蒸压硅酸盐制品等建材产品原料中废渣掺量检测的术语和定义、基本要求、取样和制样、检测及计算。
本文件适用于硅酸盐水泥（熟料）、烧结制品、石膏制品以及蒸压硅酸盐制品等建材产品原料中固体废渣掺量的检测及鉴定。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc15317][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc221203756][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc221203720]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 176  水泥化学分析方法
GB/T 212  煤的工业分析方法
GB/T 213  煤的发热量测定方法
GB/T 1596  用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB/T 2847  用于水泥中的火山灰质混合材料
GB/T 5484  石膏化学分析方法
GB/T 5762  建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方法
GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法
[bookmark: OLE_LINK3]GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 12573  水泥取样方法
GB/T 12960  水泥组分的定量测定
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]GB/T 16399  黏土化学分析方法
GB/T 21371  用于水泥中的工业副产石膏
GB/T 21372  硅酸盐水泥熟料
GB/T 27974  建材用粉煤灰及煤矸石化学分析方法
GB/T 27975  粒化高炉矿渣的化学分析方法
GB/T 27978  水泥生产原料中废渣用量的测定方法
GB/T 28731  	固体生物质燃料工业分析方法
GB/T 30727	  固体生物质燃料发热量测定方法
JC/T 850  水泥用铁质原料化学分析方法
JC/T 874  水泥用硅质原料化学分析方法 
JC/T 911  建材用萤石化学分析方法
JC/T 1021.2  非金属矿物和岩石化学分析方法第2部分：硅酸盐岩石、矿物及硅质原料化学分析方法
JC/T 1088  粒化电炉磷渣化学分析方法
[bookmark: _Toc221203721][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc24918][bookmark: _Toc221203757]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc221203759][bookmark: _Toc17160][bookmark: _Toc221203723]废渣掺量 waste contents
建材产品生产过程中，掺加的废渣总量与原材料总量之比，以质量分数（%）表示。
[bookmark: _Toc221203724][bookmark: _Toc30593][bookmark: _Toc221203760][bookmark: OLE_LINK15]特征值characteristic value
某组分中所含有的一种化学成分或某一量值，该化学成分或量值在其他组分中不含有或其含量可忽略不计，该化学成分又称为特征化学成分。
[bookmark: _Toc221203761][bookmark: _Toc221203725][bookmark: _Toc7391]特征组分 characteristic constituent
含有特征值(3.2)的组分。
[bookmark: _Toc221203762][bookmark: _Toc221203726][bookmark: _Toc13851][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]硅酸盐水泥熟料率值 portland cement clinker ratio
硅酸盐水泥熟料矿物组成所需的主要化学成分之间的特定比例，采用饱和比（KH）、硅酸率（SM或n）和铝氧率（IM或P）表示。
[bookmark: _Toc6485][bookmark: _Toc221203763][bookmark: _Toc221203727]生料换算因子 raw material conversion coefficient
生产单位质量水泥熟料需要消耗水泥生料的量，也称熟料料耗。
[bookmark: _Toc221203764][bookmark: _Toc16908][bookmark: _Toc221203728]尝试误差法 the trial and error implementation
在水泥原料配比计算过程中，依据各种原料、燃料的化学成分、熟料中燃料灰分掺入量，尝试调整原料配比，使计算得出的熟料率值符合控制目标值要求，从而确定原料配比的方法。
[bookmark: _Toc29477][bookmark: _Toc221203729][bookmark: _Toc221203765]基本要求
[bookmark: _Toc14030][bookmark: _Toc221203730][bookmark: _Toc221203766]本文件中所指废渣应为列入《国家工业固体废物资源综合利用产品目录》中的工业固体废物或《资源综合利用产品和劳务增值税优惠目录》中的废渣及国家相关文件规定的其他废弃物。
[bookmark: _Toc7398]修约规则
各原料、半成品（生料、坯体等）、成品化学分析测定结果均以质量分数（%）计，保留2位小数，废渣掺量计算结果保留1位小数。数值修约规则与极限数值的表示和判定按GB/T 8170的规定进行。
[bookmark: _Toc30105][bookmark: _Toc221203731][bookmark: _Toc221203767]化学分析试验要求
4.3.1试验次数与要求
每一成分测定的试验次数规定为两次，两次结果的绝对差值在同一实验室允许差内，用两次试验结果的平均值表示测定结果。
4.3.2允许差
本文件所述化学分析法测定结果的允许差为绝对偏差，以质量分数(%)计。
同一实验室的允许差是指：同一实验室采用本文件所列方法测定同一试样时，两次测定结果之差。如超出允许范围，应在短时间内进行第三次测定(或第三者的测定)，测定结果与前两次或任一次测定结果之差值符合允许差规定时，则取其平均值，否则应查找原因，重新进行测定。
不同实验室的允许差是指两个实验室采用本文件所列方法对同一试样各自进行测定时，所得测定结果之差，应符合允许差规定。
同一实验室的允许差为1.0%，不同实验室的允许差为2.0%。
[bookmark: _Toc221203732][bookmark: _Toc12288][bookmark: _Toc221203768]除非另有说明，本文件所列化学分析方法所用试剂应不低于分析纯，所用水不低于GB/T 6682中规定的三级水要求，用于标定与配制标准溶液的试剂应为基准试剂。
[bookmark: _Toc221203733][bookmark: _Toc17145][bookmark: _Toc221203769]取样和制样
[bookmark: _Toc221203734][bookmark: _Toc21615][bookmark: _Toc221203770]现场取样
样品代表性
所抽取的原、燃材料(包括废渣)、半成品和成品应有对应性，送检的样品应是具有代表性的均匀样品。替代原、燃材料按照对应标准要求进行取样。
堆场原、燃材料取样
[bookmark: OLE_LINK11]将原、燃材料堆场按一定的距离划成均匀分布的取样点（不少于20个），将取样点表层物料剥去，每点抽取样品不少于0.5kg。将所取料样破碎至最大粒度小于3mm后，混合均匀，按四分法缩分至约1kg，密封保存。
运输皮带原、燃材料取样
在各运输皮带按一定的时间间隔取样(一般每10min～20min取样1次)，每次抽取样品不少于1kg，取样次数不少于10次，将所取料样破碎至最大粒度小于3mm后，混合均匀，按四分法缩分至约1kg，密封保存。
水泥生料取样
在水泥出磨生料输送设备处按一定的时间间隔取样(一般2h取样1次)，每次抽取样品不少于1 kg，将不少于5次的瞬时间样混合均匀，按四分法缩分至约0.5kg，密封保存。
水泥熟料取样
在熟料链板机等处按一定的时间间隔取样(一般1h取样1次)，每次抽取样品不少于1kg，将不少于10次的瞬时间样破碎至最大粒度小于3mm后，混合均匀，按四分法缩分至约1kg，密封保存。
水泥取样
水泥的取样按GB/T 12573进行。
储罐物料取样
在物料存储罐的下料出口按一定的时间间隔取样(一般1h取样1次)，每次抽取样品不少于0.2kg，将不少于5次的瞬时间样混合均匀，按四分法缩分至约0.5kg，密封保存。
坯体取样
随机取10块具有代表性的坯体，每块坯体分别抽取不少于0.5kg样品，将所取样品破碎至最大粒度小于3mm后，混合均匀，按四分法缩分至约1kg，密封保存。
混合料取样
在混合料储存设施中选取不少于10个均匀分布的取样点，每点抽取样品不少于0.5kg。将所取料样混合均匀，按四分法缩分至约1kg，密封保存。
[bookmark: _Toc19993][bookmark: _Toc221203735][bookmark: _Toc221203771]实验室制样
样品预处理
除了水泥、熟料、石膏和煤试样外，其他试样需在105℃~110℃烘干2h，放在干燥器中冷却至室温备用。石膏、煤和其他燃料按照对应标准要求进行预处理。
样品制备
将现场取得的密封样品破碎，过80μm（煤样0.2mm）方孔筛，用磁铁吸去筛余物金属铁，筛余样不得废弃，将筛余样经研磨后使其全部通过80μm（煤样0.2mm）方孔筛。充分混匀，采用四分法将试样缩分至约100g，装入试样瓶中，密封保存，供化学分析测试用。其他燃料按照对应标准要求进行制样。
[bookmark: _Toc221203736][bookmark: _Toc221203772][bookmark: _Toc28522]检测及计算
[bookmark: _Toc22332][bookmark: _Toc221203773][bookmark: _Toc221203737]水泥熟料和水泥废渣掺量检测及计算
方法原理
水泥原料中的废渣掺量包括熟料烧制阶段的废渣掺量和水泥磨制阶段的废渣掺量，水泥磨制阶段的废渣掺量采用GB/T 12960检测，熟料烧制阶段的废渣掺量采用以下方法检测及计算。
通过测定水泥熟料化学成分，依据附录A计算得出熟料实际三率值，作为控制目标值。基于原料化学成分的测定结果，根据经验预设原料配比并计算出该配比下熟料设计三率值。通过逐步调整原料配比以减小熟料设计三率值与控制目标值的偏差，最终获得满足要求的原料配比，从而得到水泥熟料烧制阶段的废渣掺量，即为水泥熟料的废渣掺量。
化学分析
燃料灰分和发热量的测定
按照附录C所列方法分别测定燃料的空气干燥基灰分和空气干燥基低位发热量。
化学成分的测定
按照附录C所列方法分别测定所有原料、煤灰分和水泥熟料中的特征化学成分以及烧失量、氧化钙、二氧化硅、三氧化二铝、三氧化二铁、氧化镁和三氧化硫等化学成分。
化学分析法测定结果的允许差应符合4.2的要求。
配比计算
特征组分的计算
当某种原料含有特征化学成分时，可按附录B优先算出其掺量。
水泥熟料率值的计算
采用水泥熟料化学成分测定结果，根据附录A计算出水泥熟料实际率值，作为控制目标值，控制要求为：KH=目标值±0.02，SM（n）=目标值±0.1，IM（P）=目标值±0.1。
尝试误差法计算原料配比
以水泥熟料控制目标值为依据，通过尝试误差法计算对应原料的配比。计算步骤如下：
①列出各种原料、煤灰分的化学成分测定结果；
②按6.1.3.4计算熟料中燃料灰分掺入量；
③参照控制目标值，尝试调整原料配比，计算熟料设计率值，与控制目标值进行比较；
④反复计算至率值满足控制要求，以石灰饱和比系数（KH）偏差最小时的率值确定原料配比；
⑤当调整结果不能满足率值控制要求时，应重新取样测试。
燃料灰分掺入量计算公式
燃料灰分掺入量是指燃料燃烧后沉落入熟料中的灰分质量占熟料总质量的百分比。其中熟料热耗和各种燃料比例取企业最新碳核查报告中数据，燃料灰分沉落率根据经验取值为100%，空气干燥基灰分、空气干燥基低位发热量采用实测值。
                      ........................................................(1)
式中：
GA——熟料中燃料灰分掺入量，%；
Q1——熟料热耗，即烧成单位质量熟料需要消耗的热量，kJ/kg；
Aad，i——第i种燃料空气干燥基灰分，%；
——第i种燃料占燃料总量的质量分数，%；
——燃料灰分沉落率，%；
[bookmark: OLE_LINK10]Qnet，ad，i——第i种燃料空气干燥基低位发热量，kJ/kg。
水泥熟料原料中废渣掺量（%）的计算
水泥熟料废渣掺量为6.1.3.3确定的原料中各废渣掺量之和。
	（2）
式中：
XR——水泥熟料原料中废渣掺量，%；
Xi——原料中第i种废渣的掺量，%。
水泥原料中废渣掺量（%）的计算

	（3）
式中：
WC——水泥原料中废渣掺量，%；
XS——水泥中熟料的质量分数，%；
XR——按公式（2）计算得到的水泥熟料原料中废渣掺量，%，外购熟料时为0；
XP——水泥磨制过程中的废渣掺量，%；
K——生料换算因子，按公式（4）计算，外购熟料时K为1：
	（4）
式中：
WLOI，生——生料的烧失量，%，按公式（5）计算：
	（5）
式中：
Xi——依据6.1.3.3得出第i种原材料的掺量，%；
WLOI，i——依据6.1.2.2测出第i种原材料的烧失量，%。
[bookmark: _Toc6243][bookmark: _Toc221203738][bookmark: _Toc221203774]其他建材产品废渣掺量检测及计算
方法原理
通过测定坯体或混合料、原材料中特征化学成分及主要氧化物的质量分数，计算出符合产品标准和工艺技术要求的原料配比，得出产品原料中废渣掺量。
网格布、钢筋等不参与化学反应的及掺量小于1%的原料可不参与配比计算。
原料中不参与化学反应材料重量的测定
为提高产品结构性能或满足施工需要，在生产加气板材、石膏板等墙体材料产品时，会采用配置钢筋、网格布等工艺措施，这些材料因为不参与化学反应过程而保持了质量的相对稳定，其掺量测定方法如下：
①随机抽取2块成品，每块沿长度方向裁取中间三分之一为测试样品，并称取样品重量m1，精确至0.01g；
②分别破碎测试样品，筛选或分检出不参与反应的材料并称取重量m2，精确至0.01g，计算出单个样品中不参与反应材料的掺量。
③取两个样品结果的算术平均值为该批次产品中不参与反应材料的掺量。当两个结果中的一个超过平均值的10%时，应重新抽取样品进行试验。
化学分析
化学成分的测定	
按照附录C所列方法分别测定所有参与反应的原燃材料、坯体或混合料中的特征化学成分以及烧失量、氧化钙、二氧化硅、三氧化二铝、三氧化二铁、氧化镁和三氧化硫等化学成分。
化学分析法测定结果的允许差应符合4.2的要求。
废渣掺量计算
特征组分的计算
当某种原料含有特征化学成分或某种特征值时，可按附录B优先算出其掺量。
原料配比的计算
设定原料种类为N个，按坯体中氧化物由高到低，选取N-1种氧化物作为配料目标控制值，按据原料中氧化物的含量和对应原料比例的线性关系，计算出原料配合比。当原料中特征组分已经优先计算时，应扣除坯体中特征组分对应的化学成分。
组成坯体的各原料掺量，按式（6）计算:
X=A-1×B………………………………………………（6）
式中：
X——组成坯体的各原料掺量组成的矩阵；
A-1——组成坯体的各原料中氧化物的质量分数组成的矩阵A的逆阵； 
B——坯体中氧化物的质量分数组成的矩阵。
[image: ]     [image: ] [image: ]
xj——坯体中原料j的掺量，%；
Ci，j——坯体中原料j中氧化物i的质量分数，%；
bi——坯体中氧化物i的质量分数，%。
废渣掺量的计算
原料中废渣掺量按式（7）计算。
XP=	（7）
式中：
XP——原料中废渣掺量，%；
DB 43/T XXXX—XXXX

DB 43/T XXXX—XXXX

Xk——原料中第k种废渣的掺量，%。
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（规范性）
水泥熟料率值定义和计算公式
水泥熟料率值定义、计算公式
石灰饱和比系数（KH）计算
水泥熟料中全部氧化硅生成硅酸钙（C3S+C2S）所需的氧化钙（CaO）含量与全部二氧化硅（）理论上全部生产硅酸三钙（C3S）所需的氧化钙（CaO）含量的比值。
石灰饱和系数表示熟料中被CaO饱和成C3S的程度，按式（A.1）计算：

	（A.1）
式中：
KH——石灰饱和比系数；
WCaO——水泥熟料中CaO的含量，%；
——水泥熟料中Al2O3的含量，%；
——水泥熟料中Fe2O3的含量，%；
——水泥熟料中SO3的含量，%；
——水泥熟料中的含量，%。
硅酸率（SM或n）计算
[bookmark: OLE_LINK16]硅酸率为水泥熟料中SiO2含量与Al2O3、Fe2O3含量之和的比，按式（A.2）计算。

	（A.2）
式中：
SM（n）——硅酸率；
——水泥熟料中Al2O3的含量，%；
——水泥熟料中Fe2O3的含量，%；
——水泥熟料中SiO2的含量，%。
铝氧率（IM或P）计算
铝氧率为水泥熟料中Al2O3与Fe2O3含量比，按式（A.3）计算：

	（A.3）
式中：
IM（P）——铝氧率；
——水泥熟料中Al2O3的含量，%；
——水泥熟料中Fe2O3的含量，%。
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（规范性）
特征组分掺量测定方法（特征值法）
方法原理
通过测定原料、半成品或成品中某些特征化学成分含量或特征值，例如磷石膏中的五氧化二磷、萤石中的氟化钙、燃料发热量等，计算出特征组分掺量的方法，又称特征值法。
原料中特征组分掺量测定
特征化学成分或特征值测定 
按照表B.1所列方法进行特征化学成分或特征值的测定。
特征组分掺量计算
特征组分掺量按式(C.1)计算：

                                …………………………………………………（B.1）
式中：
Xt——原料中特征组分t的掺量，%；
F——半成品或成品中特征化学成分含量（%）或特征值；
Ft——特征组分t中特征化学成分含量（%）或特征值。
[bookmark: _Toc22592]
[bookmark: _Toc533]（资料性）
化学分析测试方法
本文件使用的化学分析测试方法见表C.1。
表C.1化学分析测试方法列表
	物料名称
	标准号
	标准名称

	水泥、熟料、生料、建筑垃圾、尾矿渣、墙板及蒸压加气砖坯
	GB/T 176
	水泥化学分析方法

	煤、煤矸石
	GB/T 212
	煤的工业分析方法

	煤、煤矸石、砖坯
	GB/T 213
	煤的发热量测定方法

	生物质颗粒
	GB/T 28731
	固体生物质燃料工业分析方法

	生物质颗粒
	GB/T 30727
	固体生物质燃料发热量测定方法

	煤灰
	GB/T 1574
	煤灰成分分析方法

	石膏及工业副产品石膏
	GB/T 5484
	石膏化学分析方法

	石灰、石灰石
	GB/T 5762
	建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方法

	水泥组分
	GB/T 12960
	水泥组分的定量测定

	黏土
	GB/T 16399
	黏土化学分析方法

	煤矸石、粉煤灰、石煤、粉煤灰砖坯、烧结墙材砖坯
	GB/T 27974
	建材用粉煤灰及煤矸石化学分析方法

	矿渣
	GB/T 27975
	粒化高炉矿渣的化学分析方法

	硫酸渣、钢渣、铁质原料
	JC/T 850
	水泥用铁质原料化学分析方法

	火山灰质材料、炉渣、页岩、淤泥、污泥
	JC/T 874
	水泥用硅质原料化学分析方法

	萤石
	JC/T 911
	建材用萤石化学分析方法

	砂子、碎石、淤沙、风积沙
	JC/T 1021.2
	非金属矿物和岩石化学分析方法第2部分：硅酸盐岩石、矿物及硅质原料化学分析方法

	磷渣
	JC/T 1088
	粒化电炉磷渣化学分析方法


注：表中未列明的物料优先选用对应的分析方法，无对应分析方法的可参照表中适宜的分析方法。
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