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水玻璃生产技术及在建筑方面的应用 
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摘 要 本文简升水玻璃的生产技术，并着重阐述其在建筑方面的应用和发展趋势。 
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Abstract This paper briefly introduces the production technology of water glass and 

mainly describes its application and developing tendency on the architecture． 
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水玻璃俗称泡花碱，是一种能溶于水的硅酸盐，由不同比例的碱金属氧化物和二氧 

化硅组成。最常用的是硅酸钠水玻璃 (NazO．nsi~)，还有硅酸钾水玻璃 (K20．nsioD等。 

它是硅系列化合物的母体，可衍生许多硅系列产品。它的应用十分广泛。近年来世界年 

产量大约为300万t口]，在化学工业中跃居第四位，仅次于硫酸、合成氨和纯碱，而且产 

量仍有上升趋势，其大国产品的消费情况见表 1。一 

美国年产量 110万t，日本 8o万t，我国达 50万t口] 目前我国在许多应用技术方面 

尚待开发和推广。日本在建筑方面的需求量占总产量的三分之一，而我国在这方面的用 
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量甚徽 ，差距较大 田此大力开发和推广使用水玻璃．对我国建筑业的振兴与发展具有 

深远的现实意义。 ‘ 

寝 1 羹 荚 日尊国水骧璃 用逢的消耗比倒 ‘ ) 
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1 水玻璃的生产技术 

硅酸钠的生产方法分干法和湿法两种。目前用于干法生产的有纯碱和石英砂 及硫 

酸钠和石英砂两种工艺路线 。湿法生产的有石英砂和苛性钠水溶液为原料的加压法和以 

硅尘与苛性钠水溶液为原料的常压法工艺路线 

石英砂和纯碱为原料的干法生产是将石英砂 粉碎至 60～80目细度．与纯碱翰混 

合．由搅拢输料器和挺升机把棍合辛耳加入高位料仓．轷定量加入反射窑中．混合料在L 350 

C条件下进行熔融反应．其化学反应方程式： 
1 n r 

Na!CO：+nSio2 NaPO ·nSio。 
出  

芒硝 (Na!SO )和石英砂 为原料的干法生产．其特点是由芒硝取代纯碱为原料的 

生产方法，其反应方程式t 

2Na SO +c+ 。 2Na O nSio!+2SO?一CO2 t 

由芒硝和煤粉按比例混合再与硅粉混合均匀．配成适当比饲的混合料 其关键是还 

原剂煤粉的掺加量，理论计算占芒硝的 4．22 ．考虑氧化损耗．实际加入量占芒硝的 

6％ ] 

湿法中的加压法，是由苛性钠溶液与硅石粉在加压锅中进行溶解反应制取硅酸钠溶 

液，苛性钠溶液浓度是根据产品浓度要求而定 硅石粉要求 100~200目，愈细愈好。反 

应是在加热蒸气条件下经搅拌反应而成 ，压力保持在 o、7～O．8 MPa，始终保持硅石粉过 

量为 7 ～8 ，反应液放出后，经沉清过滤 ．即得硅酸钠产品 

常 压操作的湿法是甩苛性钠溶液与硅尘 (即制硅系合金时，集尘设备捕集到的粉 

尘)，在常压下进行溶解反应制取硅酸钠溶藏，这是在加热搅拌情况下进行的。温度在 §o 
～ 100 C，便能很好的进行反应。如在窑中加水 570 kg．加硅尘 360 kg，加火碱 140 kg 

的配料，可在 30--40 rain完成反应．经冷却到 40 c以下，得到硅酸盐产品 一 
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湿法生产硅酸钠水玻璃是根据石英砂能在高温烧碱 中溶解生成硅酸钠的原理进行 

的，其反应方程式 ： 
f 

2NaOH -~nS[o — +N O ·nSio2+ H20 

2 水玻璃在建筑上的应用 

发达的工业国的许多工业部门和技术领域都程度不同的使用水玻璃。在诸工业部门 

中，使用最早、最广泛的还是建筑 业 

2．1 用于混凝土养生 一 

将水玻璃溶液喷涂在混凝土表面．可阻止水分蒸发，保持水泥凝结硬化过程中所需 

水分不减少的作用．从而可省去养生过程中按时浇水这一环节。混凝土在这种条件 卜．不 

仅保证水化所需要的水分 ．而且由于水玻璃中碱金属硅酸盐与水泥制品中的钙、铝氧化 

物及其水台物组分发生化学反应 ，从而增强混凝土的强度 

21 2 用于修补混凝土材料 

在用于混凝土表面损坏修复时可预先将损坏部位用水润湿．涂 一层模数为 3．3～3．5 

的浆状水玻璃，再在上面撒上水泥粉 由于碱釜属硅酸盐与水泥组分的化学反应进行得 

很快一在短时间内稠厚肯状涂料即可硬结，硬化后的泥料能坚固的牯附在混凝土表面．起 

到修补作用。 

2．3 用于修补砖墙裂缝 

由液体水玻璃和粒化高炉矿渣 、粉砂以及氟硅酸钠按下表 比例 (重量比)配合．压 
-  l 

入砖墙裂缝，可起到修补砖墙裂缝的作用。 

裹2 木璃囊与r蕾粉辱慵 比[· 

液体水玻璃 氟硅酸钠 
矿啬柑 

艇粒 比霞 重量 <Na 2SiF~) 

2．3 1 52 1． 1 8 “ 

3 36 1． 1．15 L 15 

其中．活性高炉矿渣粉 不仅有填充和减少砂浆收缩作甩 ．且还能与水玻璃反应+成 

为增强砂浆强度的因素咖 

2．4 用于促进混凝土硬化过程 

拌合混凝土时，掺入水玻璃溶液，能起加速凝结硬化作用。在冬季施工中，由于加 

速凝结硬化，可有效地防止混凝土的冻害损伤。我国 6O年代使用的速凝剂、防冻剂均以 

水玻璃为主要原料，取得了一定成效。 

在混凝土中加入 2 的水玻璃后 ，其初凝时间可加快 2倍，终凝时间加快 3倍。当掺 
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量超过 1o 后 ，对初凝时间影响不大 ，而终凝时间可加快 5倍 。 

2．5 用以涂刷建筑材料表面 

用水将液体水玻璃稀释至比重为 1．35的溶液，对多孔性材料多次涂刷或浸渍，可提 

高材料密实度和强度，并提高其抗风化的能力 。如对粘土砖 水泥混凝士硅酸盐制品及 

石灰石等均有 良好效果，其化学反应方程式为： 

Na2O ·nSio。+Ca (OH)2一Na20 (n—1)SiC)2+Ca0 ·Sio2+H。O 

水玻璃与制品中的氢氧化钙反应 ，生成的硅酸钙起增强作用。但对以硫酸钙为主要 

成分的石膏制品，不能用此法涂刷，因硅酸钠与硫酸钙反应生成的硫酸钠在制品孔隙中 

结晶膨胀 ，导致制品破坏 ]，其反应方程式如下： 

Na2O ·nSio2+CaSO 一Na2SO4+CaO ·Sio2 

2．6 用于软土地基加圈 

用以水玻璃为主体的混合浆液进行化学加固软土地基的方法称为硅化加固法。我国 

建国初期 ，在天安门城楼前、人民大会堂等处的软土地基，就采用了这种化学加固法，使 

用至今效果一直很好 ]。 

此法是将模数为2．5～3的液体水玻璃和氯化钙溶液用金属管注入软土地基中，发生 

化学反应，生成一种能吸水膨胀的冻状胶体： 

Na20 ·nSio2+Cacl2+mH2O—nSiO2(m一1)H2O+Ca (OH)。+2Nacl 

胶体沉淀后将土粒包裹起来，并将孔隙填实，此过程周而复始 ，使胶体系统变得密 

实，并逐渐变为固态胶体结构，使软土强度显著提高 。 

采用此法处理后的软土地基，其强度、防水性以及地基承载力均能大幅度地提高 ，其 

优点是工期短，作用快，并可处理已建工程的隐蔽部分 ]。其缺点是一般市售水玻璃均为 

碱性水玻璃 (pH值为1 2)，用它加固地基时，经一段时间后，碱就游离出来，常给水源 

和环境以污染。为此．有些国家目前研制出一种pH值为 9的弱碱性水玻璃·基本上可以 

满足加固地基的使用要求。 

2．7 制造人工块石 

用水玻璃和砂、少量石灰石粉或石灰等填充料混均后，模压成型再浸入加固剂中固 

化，然后将硬化的块石取出自然干燥后即可使用。常用加固剂有氯化钙 (Cad )，硫酸铝 

FAI (SO )a]、氟硅酸钠 (Nh F )等。以比重为1．4的氯化钙溶液使用最多。所用水玻 

璃比重大多为 1．6～1．7。 

此外，用水玻璃还可制造很多建筑制品，诸如多孔性的硅酸盐保温材料，耐酸性水 

泥以及用于不同场合的灰泥等。 

3 讨论 

我国生产硅酸钠 已有 60多年的历史，已往均采用纯碱作为主要原料。纯碱是主要化 

工原料之一，随着化工工业的迅猛发展 ，纯碱 日益供不应求，这给硅酸钠生产带来原料 
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短缺的困难 ，因此，寻找一种替代纯碱的原料生产水玻璃．具有重要的现实意义，而芒 

硝就是其中的一种一 。 

由芒硝煤与硅砂配成适当比例 ，加入反射炉中．高温溶融反应后．经水淬冷却 、溶 

解，沉淀、浓缩后制得硅酸钠。 

芒硝代替纯碱的主要优点： 

1) 工艺流程简单 ，对原料无特殊要求 ，产品质量较好 ，可达国家二级品水平 一； 

2) 此法可缓解纯碱紧缺问题 ，为批量生产硅酸钠提供了丰富的原材料； 

3) 有效的利用化工原料，变害为利 瘦班为壹， 大再生产； 

4) 芒硝价格便宜，效果较好，可降低生产成本。 

此法的主要缺点： 

1) 需提高熔制温度 ，增加能耗。纯碱熔点为 851 C，而芒硝为 884 C； 

2) 在溶融反应过程中产生二氧化硫，对窑体有腐蚀作用； 

3) 反应过程中，当芒硝反应不完全时，有芒硝水存在 ，与水接触时，产生飞溅。 

对此，在生产中可采用如下措施 ： 

1) 改进炉型，将反射炉改为马蹄焰炉 ，可有效地降低热能消耗 ； 

2) 炉内不同部位采用不同耐火材料，并以磷酸盐泥浆砌筑炉体．以延长炉体寿命 ： 

3) 为防止飞溅，可在芒硝水液面处撒一层煤粉，使其充分还原。 

尽管此法某些工艺尚待改进，但由于从根本上扭转了因纯碱紧缺而无料下锅的被动 

局面，且芒硝来源较广，产品质量好，成本低，只要对某些工艺稍加改进，各地均可因 

地制宜地选用该法制造硅酸钠。 

4 结束语 

水玻璃的应用领域随着科技的发展而不断扩大。近年来有些国家用水玻璃与石灰石、 

白云石等惰性固体材料制造的预制块，用于道路工程中，这一尝试已在法国，意大利收 

到一定成效 ，并引起 了道桥工程方面的广泛关注。用这种材料在公路现场铺筑时，可将 

仔细搅拌均匀的混合料 ，每铺 10 cm 为一层，用压路机压实，24 h即可投放使用。这种 

路面优点是磨损小，受大气影响较小，温度稳定性好，而且抗冻性、耐水性好，维修费 

用低。此外，水玻璃还可广泛用于防腐和耐酸工程。可见水玻璃的用途越来越广，用量 

越来越多，不久的将来，若水玻璃能象水泥一样大批生产，建筑业将跨入一个崭新阶段， 

那时承玻璃将发挥重要作用而放出 奇光异彩。 
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