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煤矸石综合利用研究

张碧涛

陕西生态水泥股份有限公司 陕西 西安 710000

煤矸石是采煤及洗煤过程中排放的固废物。随着能量需求的上涨，原煤产量大幅增加，其附属物煤矸石

不断涌现。文中分析了煤矸石利用现状，并对煤矸石的综合利用的情况进行了展望。
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引言

中国是世界上最大的煤炭开采国，煤炭资源丰富，

潜力巨大。它的储量约占中国矿产资源的90％。煤炭工

业是中国重要的支柱产业。煤矸石不仅占用了宝贵的

土地，而且破坏了生态环境，是煤炭生产过程中的副产

品。煤矸石是世界上十大主要工业固体废弃物之一，也

是当今世界上第二大使用源。在煤炭生产中，煤矸石以

矸石山的形式堆积起来。煤矿中的煤矸石是当前需要解

决的资源再利用的主要问题。本文通过对煤矸石理化性

质的分析，总结了我国煤矸石综合利用的现状，探讨了

我国煤矸石综合利用的未来发展方向。

1 煤矸石利用现状

煤矸石发电

为了加快煤矸石的综合利用，国家配套出台了对应的

以煤矸石作为燃料发电的鼓励政策，在节约原煤的同时也

减少了污染物的排放，还减小了废物占地面积，缓解了水

土流失的情况。当前煤矸石发电技术在中国的应用已经相

对成熟，煤矸石的发电效益主要决定于煤矸石的含碳量和

热值。资料表明，陕西省的煤矸石发热量较低，大量投建

的煤矸石发电厂不能很好地解决本省煤矸石堆存和处置的

问题，应该选择其他高效的综合利用办法。

回收煤炭

从煤矸石中回收煤炭资源是多数煤矸石二次利用必

要的预处理工作，不仅可以避免资源的浪费，回收的煤

炭资源也可为企业带来一定的经济效益。一般采用水

力旋流器分选和重介质分选等洗选工艺实现回收。通

过掘进煤矸石二次拣选系统可从煤矸石中回收灰分为

35%～45%的中煤。采用50～ 重介质分选+大于

mm直接丢弃+小于 直接作为中煤的方案处理安太

堡煤矸石，减少了一半以上发热量仅 ． 以下的

矸石进入电厂。上述工艺可以实现矸石中夹杂中煤的回

收，只有经过破磨解离才能实现矸石和中煤共生颗粒中

的煤炭的回收。研究了煤矸石选择性破碎规律，发现煤

矸石破碎后煤向细粒级富集，而矸石向粗粒级富集。因

而，采用选择性破碎—分级分质处理是实现煤矸石中煤

炭和矸石分离和富集的潜在有效方法[1]。

填充材料

煤炭开采大多伴生着采煤沉陷的问题，采煤沉陷会

造成地面建（构）筑物、道路损毁，良田无法耕种，生

态环境遭到严重破坏。为了解决地表沉陷问题，将煤

矸石进行井下回填是个很好的办法。专家学者针对煤矸

石井下回填进行了理论和实践研究，认为井下充填需依

托关键层进行，其基本原理是：利用岩层移动过程中覆

岩内形成的离层空隙，从地面布置钻孔将充填料浆液高

压注入离层空间，高压浆体对下部岩层产生压实作用，

从而增加离层空间，而经脱水压实后的充填体对上覆岩

层起到支撑作用，从而减缓了岩层移动向地表的传播。

通过测试不同比例的煤矸石和粉煤灰样品的压缩变形

特征，确定当煤矸石与粉煤灰的比例为1∶0.35时，井

下回填可取得最佳的效果，工作面对应的地表仅下沉

170mm，增强了采场的稳定性，有效保护了邻近建筑物

和构筑物。对开某矿一工作面进行了覆岩离层注浆减沉

试验，通过区域地质钻孔资料确定了注浆层位，注浆通

过2个钻孔进行。试验结果表明，注浆后减沉效果明显，

减沉率可达到83.1%，同时提高了工作面的资源回收率。

当前，虽然减沉控制技术比较完善，且有了大量的成功

实践案例，但覆岩离层注浆成本较高，后续仍需探索更

加经济高效的技术方法。

2 煤矸石的综合利用

制备塑料和橡胶等化工产品

在塑料和橡胶等材料制备过程中，可加入填充剂来

降低生产成本或提高某些性能。煤矸石可用作填充剂，一

方面由于其具有价格低廉、易加工、相对密度小等特性，

通过使用表面活性剂或偶联剂对煤矸石进行改性，增加煤
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矸石与塑料和橡胶的相容性;另一方面，煤矸石中的某些

化学成分可以提高塑料和橡胶的某些性能，例如，煤矸石

中的SiO2在橡胶中可起增强、补强作用，代替黏土、白炭

黑;Al2O3在橡胶中可起增量作用，代替特种碳酸钙;CaO可

起增量补强作用，代替轻质碳酸钙、重质碳酸钙、特种碳

酸钙;SO3可起硫化剂作用，代替加硫;炭可起炭黑作用。另

外，在塑料制品中，煤矸石粉用作填充剂可提高玻璃化温

度，提高拉伸强度、刚性、绝缘强度等，目前在PVC高压

电缆、农膜等塑料中已有了较好利用[2]。

动力燃料

煤矸石一般含10%~20%的可燃物，如何积极回收

利用这些物质，成为大家关心的问题。国内目前有两种

渠道：一是从矸石中提取煤炭做燃料；二是将其直接燃

烧提供动力。从煤矸石中提取煤炭，是煤矸石再利用的

一个很好的选择：如所选的煤矸石含碳量较高，可以优

选水力旋流器分选；如需分选粒径不同的矿物，可以优

选重力介质法进行。截至目前为止，利用煤矸石发电已

经形成了一定的规模。煤矸石发电不仅节约了资源，而

且还减轻了环境的压力，同时消除了采煤的二次污染。

把煤矸石作为一种资源加以利用，以含热量较高的煤矸

石做燃料，利用其燃烧技术发电，改变了煤炭企业由单

一的经营模式向多元化转变，且逐步成为一种为大多数

人所接受的有效的利用方式。利用煤矸石发电，节省了

燃料利用的成本，节约了能源，带来了经济效益；同时

用掉了大量的煤矸石，减少了矸石山堆积带来的生态污

染；还能为选煤厂，生活区等内部区域供电，产生了良

好的社会效益；发电后预留的灰渣，在水泥的生产线还

可以作为填料，做到了多次再利用，具有经济，生态，

社会等综合效益，是煤矸石综合利用中的一种有效的途

径，被广泛应用在矿井资源的综合利用中[3]。

制取硅系产品

煤矸石中含有30%～65%的氧化硅，主要以硅酸盐矿

物的形式存在，其化学性质稳定，需要活化以进一步利

用。有效回收煤矸石中的氧化硅成分可生产白炭黑、碳

化硅等一系列硅系化工产品，是煤矸石高附加值利用的

重要途径之一。利用酸浸渣为原料，以硫酸钠作钠源，

干法制备水玻璃，然后采用碳化法制得比表面积为

m2/g、DBP吸油值为 的白炭黑产品，符合HG/

—2009中A类产品的要求。以盐酸为浸出剂，将碳

和硅在浸出残渣中富集，然后加入适量的低灰无烟煤，

采用碳热还原法制备碳化硅产品，其回收率和纯度分别

为72.72%和76.01%。目前，热活化法因其活化效率高被

广泛利用。研究了不同煅烧温度对煤矸石矿物相变的影

响，认为煤矸石的最佳煅烧温度应控制在 ±50℃。

在较低的煅烧温度下活性二氧化硅将发生不完全溶出，

在较高的煅烧温度下将生成方石英相而不是活性二氧化

硅，都不利于其在苛性钠溶液中的浸出。最近，超临界

水在煤矸石的活化方面引起了人们的兴趣。在超临界水

条件下，通过水热活化、两步酸浸制备出比表面积为

780～820m2/g的白炭黑产品。因而，后续研究应优化煤矸

石的活化和酸浸工艺，增强煤矸石的活化效率，提高氧

化硅的转化利用率[4]。

煤矸石在制陶粒的应用

该技术利用煤矸石粉煤灰作为原料，采用国际先进

的专用生产线：动态烧结陶粒装备生产线，实现100％

利用固废，通过科学配比、成核、成球、横辊筛分、烧

结成型为陶粒，具有轻质、高强、比表面积大、耐火保

温、吸水率低，化学稳定、抗渗防腐、吸声性好、热聚

变性强等特点[5]。

煤矸石综合利用制备微晶玻璃

煤矸石SiO2含量高，而且富含Al2O3、FeO3、K2O和其

他微量的碱金属元素，适合作为生产微晶玻璃的原料，

而且含有的碱金属元素可以起到很好的助熔剂作用。微

晶玻璃的热处理制度工艺因素是制造煤矸石微晶玻璃的

关键技术之一，利用正交实验方法热处理各工艺因素之

间的相互关系，通过实验得出最佳的热处理工艺制度为:

核化温度820C、核化时间3小时、晶化温度900C、晶化

时间2小时。煤矸石微晶玻璃晶相为硅灰石，与配方CaO-

Al2O3-SiO2三元系统相图中在硅灰石初晶区选择基础点，

拟定配方的终晶相一致。硅灰石为白色，纤维状或放射

状集合体，所以制得为微晶玻璃为白色，白度高，而且

在微晶玻璃中硅灰石具有纤维增强的作用。

煤矸石微晶玻璃的一个显著特征就是它的粒径尺寸

大小在100nm~300nm，晶体颗粒分布均匀，颗粒之间

互相致密交错排列，没有方向性，这些特点有助于材料

机械强度的提高，再说，煤矸石微晶玻璃的晶相为硅灰

石，硅灰石本身就具有纤维增强的作用。而其他以矿物

为基本组成的材料(陶瓷、石材等)，晶粒尺寸达40微米。

所以颗粒细小的煤矸石微晶玻璃的力学性能比其他建筑

装饰材料好。

3 结束语

随着国家环保要求的提高，矿区周边的矸石山污染

问题得到相关部门的重视。如何合理治理煤矸石，是煤

矿企业和政府部门都关注的问题。目前，煤矸石利用主
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要有矸石山复垦绿化和矸石资源化利用2种途径。矸石山

复垦绿化的周期比较长，一般在几年以上，通常需要分

为几期工程；而矸石资源化利用最大的问题就是工艺。

为了提高煤矸石的综合利用效率，政府应该发挥主导作

用，煤矿企业应该加大对煤矸石利用的研发力度。
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