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煤气化渣特性分析及资源化利用研究进展

武建军
国家能源集团宁夏煤业有限责任公司煤制油分公司 宁夏 银川 750411

摘 要：煤气化渣是煤气化技术产生的主要固体废弃物，该废弃物的处理备受关注。近年来，随着社会可持续发

展的不断推进，关于煤气化渣资源化利用的研究逐渐增多。本文针对煤气化渣特性及资源化利用研究进行分析，文章

在实施研究的过程中，针对性提出煤气化渣资源化利用的重要性，并对其特性进行分析，结合相关案例探讨煤气化渣

资源化利用的具体研究进展，旨在为相关研究提供参考资料，促使煤气化渣特性分析与发展。
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煤气化已经成为当前煤化工研究的重点技术，该技

术具有清洁高效的特点。而在对该技术研究中发现，煤

气化后会产生气化渣为一般工业固体废物，该一般工业

固体废物产量较大，我国每年产生的气化渣已超过8000
万吨，对环境将会产生一定的影响。因此，面对此种情

况，煤化工技术领域在研究中秉承《中华人民共和国固

体废物污染环境防治法》开始注重固体废弃物资源化利

用研究，尤其是重点开展煤气化渣资源化利用研究。如

今，煤气化渣资源化利用研究逐渐成熟，对于煤气化渣

资源利用，降低煤气化技术污染有重要意义。

1��煤气化渣资源化利用的重要性

气化渣是煤气化时原煤中的无机物经过反应和残留

碳粒形成的固态废弃物, 气化渣产量大、利用率低、处
理成本高。据统计，我国每年的气化渣综合利用率仅有

20%，对该固体废物进行综合保障处理，可有效实现资
源化管理，对于环境保护，资源重复利用具有重要的意

义。以下对煤气化渣资源化利用的重要性进行分析。

1.1  煤气化渣资源化利用有利于环境保护
煤气化渣中含有部分未被气化的碳、重金属以及微

小颗粒物，这些物质如果不得到妥善处理，不仅会占用

土地资源，还会对土壤、水体和大气造成较重的破坏

和污染。因此，实现煤气化渣资源化利用是保护环境、

减少污染的重要措施。目前，煤气化渣的处置方式主要

是进行填埋或堆放处理，这种方式不仅占用了大量的土

地，还可能引发土壤和水体的污染。资源化利用可以有

效避免这些问题。

1.2  煤气化渣资源化利用可实现资源节约
煤气化渣含碳量高、铝硅资源丰富，具有很高的利

用价值。通过资源化利用，可以回收其中的碳、铝、硅

等资源，实现资源的有效节约和循环利用。例如，煤气

化渣中的残碳可以用于制备活性炭等高附加值产品；铝

硅资源可用于制备硅基材料、陶瓷材料等。

1.3  煤气化渣资源化利用可提高经济效益
煤气化渣资源化利用能够帮助企业创造新的经济效

益。通过研究创建煤气化渣开发新利用途径以及相关技

术，能够提升煤气化渣转化产品价值，真正意义上实现

变废为宝。例如，煤气化渣可用于制备建材领域，包括

墙体材料、水泥、混凝土等；土壤修复、水处理等生态

修复领域；流化床掺烧残碳利用以及催化剂载体、陶瓷

材料等高值化利用，开拓新的市场。

1.4  煤气化渣资源化利用有利于技术创新
随着科技的不断进步和创新，煤气化渣资源化利用

的技术也在不断发展和完善。目前已有多种技术可以实

现煤气化渣的高效利用，如气化渣在陶粒、轻骨料等建

材产品、制备硅基材料、活性炭、水玻璃、聚合氯化铝

等化工产品、矿井采空区回填 、筑基修路等方面 。这些

技术的推广和应用将进一步提高煤气化渣资源化的利用

率和经济效益。

综上所述，煤气化渣资源化利用在环境保护、资源

节约、经济效益、政策支持和技术发展等方面都具有重

要的意义。因此，加强煤气化渣资源化利用的研究和技

术开发是当前亟待解决的问题之一。

2��煤气化渣的特性分析

研究煤气化渣的特性是探索煤气化渣资源化利用的

关键，本文在实施研究的过程中，也针对性对煤气化渣

技术的特性开展研究，主要是对气化渣粒度组成、矿物

组成、微观形貌及反应活性、持水特性等实施分析，继

而保证煤气化渣良好实施，提升煤气化渣的处理效果，

为后续的煤气化渣控制奠定基础。

2.1  粒度组成分析
粒度组成是煤气化渣的主要特性之一，研究该特性

是煤气化渣性质研究的关键。通过本文总体分析研究发
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现，煤气化渣粒度组成与煤炭种类、产地、气化工艺有

密切关系，粒度一般在30vm-100vm之间，细渣占比平均
可达到53.18%，整体粒度具有小型化特点。另外，在对
粒度特性进行研究中发现，细渣粒度永远都会比粉煤灰

更大。

2.2  矿物组成
煤气化后渣的特性会受到煤种、原煤产地、炉型等

影响，所以在气化后渣的矿物组分含量差异性较大。通

过目前的研究发现，煤气化后渣的主要成分包括 SiO2、

Al2O3、CaO、Fe2O3和残炭等。一般情况下，粗渣占总比

例的80%，残碳量较低，细渣中的残碳量相对较高，占
20%-40%左右。

2.3  微观形貌及反应活性
本次研究也针对微观形貌特征及反应活性进行全面的

分析，通过相关研究发现，煤气化渣会在表面张力作用下

形成玻璃体物质，气化渣表面构建SE图谱，气化渣控制在
非晶玻璃体，玻璃体主要由矿物质组成。气化渣中也包含

部分燃碳，燃碳最初呈现为分散絮状情况，表面相对比较

粗糙，疏松多孔并且内部孔隙结构相对发达。

2.4  持水特性
通常气化粗渣含水率较低，而气化细渣因其孔结构

较丰富，含水率较高，真空带式过滤机脱水后气化细渣

含水率甚至达50%以上。高含水率影响了进一步利用和无
害化处理，同时，高含水率也为重金属渗出、土壤和水

体污染等生态环境问题带来了隐患。赵旭等人的研究中

从气化细渣的表面官能团、粒径分布、孔隙特征、矿物

质活性位点的分布特性等方面对细渣高含水特征进行了

详细解释，认为： ① 气化细渣粒度小，比表面积大，灰

水接触面的结合能力较大，导致气化细渣含水量较高；

② 颗粒表面的极性官能团与水分子结合力较大，使气化

细渣不易脱水；③ 细渣中的残炭颗粒发达的孔隙结构具

备了充足的水分吸附空间，造成气化细渣的含水率高；

④ 气化细渣中亲水性矿物质石英的大量存在促进水分在

颗粒表面的吸附[1]。

3��煤气化渣资源化利用研究进展分析

3.1  煤气化渣分离技术研究
通过相关研究发现，煤气化渣中含有硅、铝、铁等

元素，各类元素在当前社会生产中应用具有良好效果，

适合全面应用管理。所以在煤气化渣分离技术应用实施

过程中，应注重分离技术创新研究，解决分离技术存在

的问题，保证各项煤气化渣分离良好开展，整个项目开

展实施的过程中，包括重力分选、浮选以及磁力分选等

多种新型技术，不同技术具有不同分选优势。

3.1.1  重力分选
重力分选是一种有效的分选方法，该方法在应用过程

中，主要是根据分选物质的密度差异特性完成矿物与非目

标矿物的分离目标。分选分析过程中，要求对分选信息进

行处理，控制生产成本、完成污染控制。煤气化渣未燃碳

颗粒与高灰分颗粒之间存在密度差异，前者密度 < 2.0 g/
cm3，后者密度 > 2.4 g/cm3，所以在实施分选的过程中可尝

试用重力分选方法，完成煤气化渣的炭灰分离。

3.1.2  浮选方法
浮选方法也是当前煤气化渣分离应用中的新型技

术，该分离技术在应用过程中，可根据颗粒物表面物理

和化学性质差异进行浮选，在浮选过程中以浆液为浮选

材料，实现矿物综合分选，保证各项物理化学性质浮选

良好开展。整个气化炉高温浮选实施过程中，应根据煤

层表面性质对浮选进行控制，对疏水官能团进行分析，

根据最终性能不同，完成气泡矿物分选控制，根据气化

炉高温作用，实现浮选综合管理，切实解决实际问题，

保证高温气化炉高效控制，提升浮选效率[2]。

3.1.3  磁力分选
磁力分选方法的应用也非常关键，该分选方法在应

用的过程中主要根据矿物磁性差异实施分选，确认铁磁

性物质，并完善各项分选控制。磁力分选实施过程中，

要求对气化渣进行分选管理，切实解决气化渣分离效

果，针对粉煤灰磁力分选实施管理。目前，关于磁力分

选的研究以干磁法为主，该方法可实现分选分离回收，

比如某大型热电厂利用这种方式对粉煤灰中的磁性精矿

进行回收，实现磁性物质的回收再利用，该方法可实现

5%-18%的磁性分选，分选效果良好，适合在铁氧化物分
选中的应用[3]。

4��气化渣资源化利用研究进展

目前气化渣资源化利用研究也是气化渣建设的关键

要点，一定程度上关系到气化渣的应用管理。通过对气

化渣资源利用研究发现，该材料的资源化利用可在建工

检测、土壤改良等多个方面应用，以下是本文对气化渣

资源化利用研究进展分析，保证气化渣资源化利用研究

更加科学合理。

4.1  建工建材中应用
气化渣可在建工建材中应用，通过对气化渣的实际

情况进行研究发现，该材料中含有较为丰富的二氧化硅

以及氧化铝等材料，而以上材料与水泥熟料中的化学

成分相似，本身也具有水泥活性，所以在资源化利用研

究中，相关专家提出利用气化渣配置建工建材材料，从

而提升该材料的资源化再利用。通过对气化渣资源利用
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研究发现，整个项目的资源化再利用实施极为关键。例

如，刘平开等研究学者在研究的过程中，主要分析GSP
干粉气化炉在粗渣、细渣经研磨后的影响进行分析，对

该工艺实施后发现，研磨后的气化渣可在混凝土材料拌

制中应用，如此一来，可提升混凝土材料的强度，降低

混凝土强度对干缩率的影响，保证粗渣混凝土抗压强度

得到良好的控制。另外，在建工建材方面应用研究中发

现，杭美艳等专家利用煤气化渣微粉材料，可生产制作

辅助胶凝材料，提升胶凝材料强度，证明该材料适合在

气化渣中应用。

4.2  生态修复资源化利用
通过对气化渣在生态修复中应用研究发现，当前气

化渣能够广泛应用于生态修复技术领域。该领域中，生

态修复良好实施非常关键，可切实提升生态修复效果。

相关专家在研究中发现，气化渣可在生态修复中良好应

用。例如，相关专家在实施研究的过程中，将气化渣作

为原材料应用于土壤改良剂，如此一来，对土壤进行深

入研究，包括有效控制PH、阳离子、交换能力等，使土
壤的性质得以改善，从而促使生态土壤资源快速恢复。

另外，也有相关专家利用气化细渣开展好氧堆肥相关实

验，添加气化细渣在猪粪堆肥之中，通过实践研究确

认，细渣能够切实有效抑制细菌生长[4]。

4.3  锅炉掺烧中应用
气化细渣也可以作为一种新型锅炉燃烧材料，该材

料已经全面应用于生产发展中，在整个生产链条实施控

制的过程中，应注重对燃料、燃煤混合物进行燃烧管

理，确认气化细渣和原煤掺烧比例。在研究中发现，将

其加入锅炉掺烧，对于气化细渣回收利用有重要的作

用。另外，在相关研究中，也针对性提出锅炉燃烧比例

控制，通过相关实验发现，将对其加入锅炉掺烧的比例

进行调整优化后发现加入10%的气化细渣，可使煤炭资源
得到能量升级，提升该资源在煤炭生产中的重要作用，

同时代表该资源可全面应用管理。

4.4  碳材料制备中应用
通过相关研究发现，气化渣可在碳材料制备中应

用。例如，刘冬雪等人在实施具体研究过程中，针对性

完成气化渣材料的综合应用管理，切实发现问题并解

决，研究中提出加入2号油与气化渣，在分选后制备活性
炭。通过研究发现，该活性炭表面积和孔容积分别比 CJ/
T345—2010《生活饮用水净水厂用煤质活性炭》规定的
粉末活性炭技术指标提高了36.31%和6.77%，碘吸附值和
亚甲蓝吸附值分别提高43.56%和 85.33%，效果显著。另
外，除了该方法之外，姚阳阳等人在实施研究中提出水

蒸气活化法对气化粗渣中的碳实施活化影响，并对水热

晶化反应制备提出处理，继而保证各项工作高效开展，

提升水溶液处理效果，继而可有效控制去除率，降低去

除率应用效果在85%-90%，证明该方案应用后制取的碳
材料性能更加优良，适合全面推广普及，将成为未来气

化渣制备碳材料的关键性技术[5]。

结束语

本文全面研究煤气化渣材料特性以及资源化再利

用，通过研究发现，煤气化渣材料在应用实施的过程

中，其资源化再利用包括多个方面，其中在碳材料制

备、生态修复管理、锅炉掺烧、复垦、矿井采空区回

填、建工建材等多个领域中应用，从而提出煤气化渣资

源的综合高效应用，切实提升煤气化渣的应用效率。
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