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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。

本文件由大唐同舟科技有限公司提出。

本文件由内蒙古标准促进会归口。

本文件起草单位：大唐同舟科技有限公司、内蒙古自治区质量和标准化研究院。

本文件主要起草人：
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火电固废生产保水型土壤改良剂技术规范

1 范围

本文件规定了生产保水型土壤改良剂技术的术语和定义、原料要求、生产工艺。

本文件适用于为改善土壤环境，以粉煤灰等火电固废为主要原料多元协同利用生产发保水型土壤改

良剂。

2 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 190 危险货物包装标志

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 1574 煤灰成分分析方法

GB 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别

GB 6566 建筑材料放射性核素限量

GB 8569 固体化学肥料包装

GB 19923 城市污水再生利用 工业用水水质

NY/T 887 液体肥料密度的测定

NY/T 1973 水溶肥料 水不溶物含量和pH的测定

NY/T 1978 肥料 汞、砷、镉、铅、铬、镍含量的测定

NY/T 2118 蔬菜育苗基质

NY/T 2272 土壤调理剂 钙、镁、硅含量的测定

NY/T 2273 土壤调理剂 磷、钾含量的测定

NY/T 3035 土壤调理剂 铝、镍含量的测定

NY/T 3036 肥料和土壤调理剂 水分含量、粒度、细度的测定

JJF 1070 定量包装商品净含量计量检验规则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

含碱固废 alkali containing solid waste

赤泥和硅钙渣中的任意一种。

钙源 calcium source

含有游离氧化钙的生石灰或电石渣的一种。

全碱 total alkali

以苛性碱和碳酸碱状态存在的Na2O的总和。

4 原料要求

一般要求

4.1.1 粉煤灰、含碱固废、钙源使用前应进行环境评价，并符合 GB 5085.3 和 GB 6566 中的相关规定。

4.1.2 不同品种、规格原料不应混有外来夹杂物，不得混杂堆放。
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粉煤灰

粉煤灰理化性能应符合如下要求：

a) 二氧化硅含量≥40%，二氧化硅和氧化铝总含量≥85%。

b) 含水量≤1.0%、密度≤2.6 g/cm
3
、烧失量≤10%。

含碱固废

4.3.1 赤泥应符合如下要求：

a) 氧化铁含量、氧化铝含量

b) 硅酸盐含量、钙化合物等含量要求；

c) 放射性应符合 GB 6566 的规定。

4.3.2 硅钙渣应符合以下要求：

a) 质量系数 K≥2.0，松散容重≤1100 kg/m3，含水量（质量分数）≤5.0%，碱含量（质量分数）

≤2.9%，粒径大于 5 mm 的颗粒（质量分数）≤5%；

b) 放射性应符合 GB 6566 的规定。

钙源

游离氧化钙质量分数应不小于35%。

脱硫石膏

4.5.1 外观为灰色或黄色均质粉末，无机械杂质。

4.5.2 产品技术指标应符合以下要求：

a) 钙（CaO）含量≥30.0%；

b) 硫（S）含量 14.0%~20.0%；
c) pH（1:250 倍稀释）：5.5~8.0；
d) 水分（H2O）含量≤5.0%；

e) 钠（Na）含量≤0.2%；

f) 氟（F）含量≤0.2%。

4.5.3 限量元素应符合以下要求：

a) 汞（Hg）（以元素计）≤2；

b) 砷(As)（以元素计）≤5；

c) 镉（Cd）（以元素计）≤2；

d) 铅（Pb）（以元素计）≤25；

e) 铬（Cr）（以元素计）≤25。

水

水质指标应符合GB/T 19923的要求。

5 生产工艺

工艺流程

图 1 火电固废生产保水性土壤改良剂工艺路线
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原料成分分析

粉煤灰、含碱固废和钙源需针对原料中二氧化硅、氧化钠和游离氧化钙含量进行化学成分分析，检

测指标及方法要求见表1。

表 1 原料检测指标要求

序号 分析项目 指标范围 分析方法 分析周期 分析标准

1 二氧化硅 ≥40.0% 分光光度法 日常检测 GB/T 1574中6.2条

2 氧化钠 ≥3.0% 火焰光度法 日常检测 GB/T 1574中10章

3 游离氧化钙 ≥45.0% EDTA络合滴定法 日常检测 GB/T 1574中7.3条

原料预处理

使用研磨机等粉碎设备将粉煤灰、含碱固废、钙源进行研磨，研磨后粉末细度应不大于200目。

成分配制

5.4.1 配合比

将粉煤灰、含碱固废、钙源投入水热合成反应装置前应先进行配料，根据化学成分分析结果调节各

成分配比，主要配合比指标包括以下三种：

a) 钙硅比（Ca/S），即混合粉末中游离氧化钙与二氧化硅分子比；

b) 液固比（L/S），即混合后浆料中液固比；

c) 全碱值（NT），即苛性碱和碳酸碱状态存在的 Na2O 的总和；

5.4.2 钙硅比

根据5.2原料化学成分分析结果，向反应装置中加入钙源和粉煤灰制成的混合粉末，硅钙比（Ca/S）

应控制在0.8~1.2，搅拌速度5 r/min ~10 r/min。

5.4.3 液固比

按成分配比要求计算含碱固废和水用量，依次加入反应装置中，混合后的浆液液固比（L/S）应控

制在3:1~5:1。

5.4.4 全碱值

全碱值应控制在10 g/L~50 g/L。

水热合成反应

在水热合成装置常压条件下进行水热合成反应，反应温度应控制在90 ℃~100 ℃、反应时间应控制

在0.5 h ~1.0 h、搅拌速度应控制在10 r/min~ 30 r/min。

过滤

5.6.1 使用过滤装置（滤网）进行过滤，过滤后滤饼含水率应不大于 45%；

5.6.2 向过滤后的滤饼加入电厂固废脱硫石膏或通入烟气处理，处理后的滤饼应符合以下要求：

a) pH 值范围应控制在 6~8；
b) 比表面积范围应控制在 70 m2/g~150 m2/g；

c) 孔隙率范围应控制在 0.2 mL/g~0.5 mL/g。

5.6.3 在第 5.6.1 条处理后的滤液中加入适量的钙源进行碱回收，循环使用于第 5.5 条水热合成反应

中，石灰中所含的有效钙与铝液中硅酸钠的分子比范围应控制在 1.05~1.10。

烘干造粒

5.7.1 宜使用回转窑等具有烘干功能的设备对滤饼进行干燥处理，对烘干后产品状态和指标提出要求。

5.7.2 在烘干后的粉末中加入 20%的牛粪或生活污泥进行造粒，粒径大小应控制在 3 mm ~15 mm。

成品检测
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5.8.1 外观

白色颗粒或粉状产品，无机械杂质。

5.8.2 理化指标

土壤改良剂的理化指标应符合表2的要求。

表 2 产品指标要求

序号 测试项目 指标 检测标准

1 持水孔隙率，% ＞45 NY/T 2118

2 粒度(mm)或细度(目) ≥3或200 NY/T 3036

3 pH值 7.0~8.5 NY/T 1973

4 水分含量，% ≤5 NY/T 3036

5 密度，kg/m
2

1.1~1.8 NY/T 887

6 钙、镁、硅含量，% ≥5 NY/T 2272

7 磷、钾含量，% ≥0.5 NY/T 2273

8 汞（Hg）以元素计，mg/kg ≤2 NY/T 1978

9 砷（As）以元素计，mg/kg ≤15 NY/T 1978

10 镉（Cd）以元素计，mg/kg ≤3 NY/T 1978

11 铅（Pb）以元素计，mg/kg ≤50 NY/T 1978

包装入库

5.9.1 产品的销售包装应按照 GB 8569 的规定执行，净含量按照 JJF 1070 的规定执行。

5.9.2 在产品运输和储存过程中应防潮、防晒、放破裂，警示说明按照 GB 190 和 GB/T 191 的规定执

行。
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