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　　摘要: 粉煤灰的堆放是一种污染 ,而粉煤灰的利用则使它成为一种资源。粉煤灰资源化过程所

遇到的主要问题是含碳超过标准。 因此 ,脱炭好坏成为粉煤灰能否综合利用的关键问题。

脱炭主要有干法 (电选 )和湿法 (浮选 )两种方法。 本文分析了两种脱炭方法所遇到的问题 ,提

出了解决问题的方法。
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　　粉煤在高温燃烧时 ,会发生一系列物理

化学变化 ,并产生人工火山灰—— 粉煤灰而

废弃堆存。据估计
[1 ]
,我国电厂粉煤灰年排放

量近 1亿吨 ,居世界第二位。。这不仅需要征

地堆放 ,而且造成环境污染。随着国家经济建

设的发展 ,需电量增加 ,这样粉煤灰的排放量

也随之增加。因此 ,粉煤灰的综合利用成为一

个重要的问题。

然而 ,在粉煤灰资源化的过程中所遇到

的主要问题是碳含量超标 ,它制约着粉煤灰

在许多领域的应用。经济合理的脱炭技术成

为粉煤灰能否被利用的关键。

通常粉煤灰的脱炭有干法 (电选 )和湿法

(浮选 ) ,两种方法各有其优缺点。下面就粉煤

灰的物化性质 ,两种脱炭方法进行讨论。

1　粉煤灰的物理化学性质

在粉煤的燃烧过程中 ,由于燃烧温度、燃

煤种类、冷却和收尘方式等不同 ,使得粉煤灰

在物质组成、微观结构和显微成分等方面有

所不同 [2 ]。然而它们都含有可利用的漂珠、沉

珠、炭、磁性铁、氧化铝和少量稀有和稀散元

素等。

1. 1　粉煤灰中的炭不同于未经燃烧的煤

新鲜的煤粒表面有一层有机油类化合

物 ,表现为强的天然疏水性 [3 ] ;而在 200℃温
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度下的氧化煤粒 ,其天然疏水性差
[4 ]
。众所周

知 ,粉煤灰是在高达 1500℃以上的温度下燃

烧产生 ,其天然疏水性就更差。

1. 2　粉煤灰中的炭活性高

炭经过高温 ,表面及内部的有机质挥发

从而使粉煤灰中的炭具有海绵状 ,疏松多孔 ,

比表面积大 ,因此具有很高的表面活性。

1. 3　炭在各粒级中分布不均 ,粒度细 ,碳含

量低

表 1是三个不同产地的粉煤灰中碳的分

布情况。 从表中可以看出 ,三种不同的粉煤

灰 ,其 - 45μ粒级部分有一个共同的特点: 含

C量是原灰的一半 ,产出率是原灰的 2 /3强 ,

而 C的分布只有 1 /3强。

　　表 1 碳的分布* (% )

项目 粉煤灰 1 - 45μ粒级 粉煤灰 2 - 45μ粒级 粉煤灰 3 - 45μ粒级

C含量 8. 5 4. 4 14. 3 6. 6 30. 2 16. 0

产率 100. 0 70. 3 100. 0 71. 9 100. 0 68. 7

分布率 100. 0 36. 4 100. 0 33. 2 100. 0 36. 6

　　* 碳的含量以挥发分代表。

1. 4　干法排灰与湿法排灰

干法排出的粉煤灰活性好 ,对各种药剂

的吸附能力强。湿法排出的粉煤灰 (尤其是堆

灰场堆存的粉煤灰 ) ,由于已在水中发生了一

系列的物理化学反应与变化 ,而使粉煤灰 (主

要是炭 )的活性明显下降。

2　脱炭方法

2. 1　电选

干法电选是基于组成物料中各单个物种

的电性差异而进行的分选方法 ,它在钛铁矿

等金属矿的选矿中 ,得到了非常广泛的应用。

在粉煤灰物料中 ,炭是导电性良好的导

体 ,而其他矿物为导电性不好的非导电体 ,这

种电性差异给粉煤灰的电选提供了前提条

件。

电选在粉煤灰中的应用 ,人们进行了广

泛的研究 ,也取得了一批令人满意的试验结

果 [5 ]: 使含碳量较低的粉煤灰能够分选出合

格的国家一级灰
[6 ]
。

然而 ,由于现在分选粉煤灰的电选机就

是分选金属矿的电选机 ,使得电选在粉煤灰

中的应用受到限制 ,对处理含碳量高 (尤其是

- 45μ粒级的含碳量高 )时 ,不能取得预期效

果。

2. 2　浮选

浮选是基于组成物料中各个物种的表面

性质的差异而进行的分选方法 ,它在矿物加

工领域得到普遍的应用。

粉煤灰中炭的天然疏水性差 ,它却有着

良好的诱导疏水性 ,只需加入煤油、柴油等中

性油作捕收剂、松醇油等为起泡剂 ,就能将炭

浮出 ,尾灰含碳很低。

2. 2. 1　分级入选

粉煤灰中 ,粒度越粗 ,碳含量越高。对电

选而言 ,分级无疑是必需的。由于粗粒炭质量

大 ,与气泡碰撞后 ,容易脱附 ,浮选速率低 ,预

先筛除这部分粗粒 ,对浮选是十分有利的。

而这部分粗粒级物料 ,通过适当的分选

方法可提纯至含碳量达 95%以上的产品 ,可

制成高质量的活性炭或电极糊等 ,提高了产

品的附加值。

2. 2. 2　浓浆搅拌

粉煤灰浮选中的药剂如燃料油、松醇油

等都是非水溶性物质 ,在水中分散差。而浮选

时 ,需要药剂在水中充分分散 ,与矿粒表面充

分作用。因此 ,浮选中的高浓度、强搅拌是十

分必要的。

2. 3　电选与浮选

电选和浮选在粉煤灰的脱炭中有着各自

的适用范围和优缺点 ,列于表 2。

　　表 2　　电选与浮选脱炭法的比较

方法 电　　选 浮　　选

粒度范围 中粗粒 ( > 45μm) 中细粒 ( < 100μm)

优点 无需干燥、成本低 尾灰碳含量低

缺点 尾灰含碳量较高 需干燥、流程较复杂

适用性 含碳较低的干灰 各种粉煤灰
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3　前景展望

人口的增长 ,环境保护的要求 ,使得粉煤

灰的处理势在必行。

3. 1　开展粉煤灰用电选机的研制及分选工

艺开发

随着技术进步 ,电厂排出粉煤灰的碳含

量逐年降低 ;干法电积除尘已占主导地位 ,可

收集的干灰量已占总灰量的 50%以上。由于

电选具有运行成本低、分选后的产品无需过

滤干燥、产品活性好等优点 ,可以预计 ,在不

久的将来 ,电选等干式分选法在粉煤灰的脱

炭中会得到广泛的应用。

3. 2　加强粉煤灰的综合利用

粉煤灰中含有多种可利用的元素 ,这些

元素的回收都要用湿法冶金的技术 (即湿式

处理 ) ;而浮选—冶金技术组合 ,可为这种利

用提供最佳工艺。

此外 ,几十年来 ,我国堆放的粉煤灰 ,也

只能用浮选法来处理。 预计浮选法在粉煤灰

的分选中还将发挥应有的作用。

4　结　　语

1.粉煤灰中的碳制约着粉煤灰的利用 ,

脱炭势在必行。

2.电选法脱炭的技术由于工艺简单 ,运

行成本低等优点 ,在将来会得到发展。

3.浮选法系列技术由于能综合回收粉煤

灰中的多种元素 ,特别是适合于处理多年堆

存的粉煤灰。因此 ,在粉煤灰的分选中的应用

将日益扩大。
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ic separation and f lo tation. The advantages and draw backs of tw o methods are presented in

the paper. Problems encountered in the methods are discussed here.
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