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摘要：概述了目前国内外煤矸石的产生、危害及利用。总结了煤矸石利用的技术和方法，从不同的角度对

其进行了分类，可以按资源回收利用分类，也可以按工程利用方法分类。根据煤矸石利用的深度层次可分为

直接利用型、提质加工型和综合利用型三大类。据此细致全面剖析煤矸石资源化综合利用途径，并对我国煤

矸石深度开发前景进行了展望。
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煤矸石是煤炭开采和洗选过程中排出的固体

废弃物，是成煤过程中同煤层伴生的煤质沉积岩类

矿物质，是世界也是我国排放量最大的工业废弃物

之一⋯。煤矸石堆放占用大量土地和农田，而且产

生粉尘和有害气体，还可能发生爆炸、崩塌与滑坡，

危害人们的生命、安全和健康怛J。

目前，世界各国政府已出台政策或规划加强煤

矸石的利用，许多国家、地区、企业等也对此做了大

量试验研究，并有许多成果已运用到工业生产中。

我国“十二五”规划到2015年∞J，全国煤矸石产生

量8亿t，利用量可达6．1亿t，利用率在75％以上。

其中煤矸石制建材利用1亿t，煤矸石井下充填筑路

等利用2．1亿t以上。如今煤矸石利用方法和途径

比较合理，技术和思路也相对成熟，方式和设备等初

具规模，主要是需要将其利用途径的实效性，可操作

性，综合可持续性，高科技化，大附加值化以及高度

可循环产业链化。

1 煤矸石利用途径

1．1直接利用

(1)埋坑填沟

煤矸石填充沟谷、采煤沉陷区及低洼区建筑工

程用地，可用于充填潮湿甚至沼泽场地和积水塌陷

坑，或用于回填煤矿采空区及废弃矿井，为解决三下

压煤问题提供了良好途径【5】。煤矸石工程填筑是

以获得高充填密实度，使煤矸石地基有高效的承载

力，并有足够的稳定性。填充沉陷区时，可以直接向

沉陷区或者山沟排放煤矸石，这种方法简单易行，同

时又不增加排矸费用，在经济上也是可行的。

(2)筑路修道

煤矸石作为筑路基料，具有很好的抗风雨侵蚀

性能，其强度、冻稳性和抗温缩防裂性均能满足多种

等级公路的规范要求，而且有些混合料的性能还优

于常用的基层材料。尤其“红矸石”(燃烧过的煤矸

石)，可用于空地和公共广场表面装饰、铺路或用于
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停车场，与铝土矿物混合起来，可以制成满意的防滑

路面∞1。在路基、地基、坝基建设中，可以降低修筑

成本，改善环境，减少所占土地面积，是大量处理、综

合利用煤矸石的一条重要途径。

(3)造地复垦

煤矸石填海平湖为田(日本应用较多)，用于露

天矿坑、煤矸石山复垦造田，根据矸石山风化程度和

粒度情况来选择复垦方式，采用全覆土，半覆土、薄

覆土、或不覆土植被方式【_7|。矸石山复垦地的肥力

显著，可栽培多种植物．而且产量都不低。煤矸石经

过粒度等技术处理，采用化学活化法，可配制成有机

肥，施于田地可有效增强土壤肥力，改善土壤结构，

使土壤疏松透气，进而起到一定的增产效果，对大多

数土壤皆适用。

(4)农业肥料

煤矸石含有大量有机物质，丰富的植物生长所

必须的B、zn、cu、Co、Mo、Mn等微量元素，比一般土

壤中的含量高出2～10倍哺J，K、N、P含量也高于普

通土壤，且有害元素和酸碱度一般也符合植被生长

的要求。以经过合理处置的煤矸石和磷矿粉为原料

基质，外加添加剂等可以制成煤矸石微生物肥料，无

毒、无害、无污染、不减质、高肥效。

(5)回收煤炭

含煤15％以上的煤矸石，可以发电、炼铁、烧锅

炉、烧石灰等。回收煤矸石中的煤炭资源，是煤矸石

能源利用和其他资源化再生利用必需的预处理工

作。目前，回收煤炭的洗选工艺主要有水力旋流器

分选和重介质分选【9]。国内外从矸石中回收煤炭

方法之一是建立简易选煤厂，采用淘洗选煤方法回

收，其商品煤灰也不高，一般作为动力燃料；方法之

二采用斜槽分选机，其分选效率高于浮选槽，而且煤

矸石还可以作为很好的造煤添加剂。

(6)分离岩矿

煤矸石在没有烧尽的情况下同泥炭藓和肥料混

合经过适当加工，可制成良好的无土培养基，供温室

工作人员和盆栽植物培养者使用。煤矸石中的岩

石，可以破碎筛分，其块、粒、粉均可作为混凝土拌

料、掺和料，生产建材预制件、免烧砖，石灰岩也可用

来烧制石灰。还可分离硫铁矿，皂土等其他矿物成

分，李瑜¨叫对晋城矿区煤层矸石与黄铁矿进行了分

离研究。而回收的硫铁矿又可以处理酸性含铬

(VI)废水，实现了以废治废。

(7)火力发电

我国用煤矸石火力发电发展较早而且迅速，现

已突破超低热值大容量煤矸石循环床燃烧综合利用

关键技术，煤矸石低热值燃料发电得到了长足进

步【11I。煤矸石发电后产生的灰、渣不会融化，具有

一定活性，可作为建材、化工及农业原料加以利用，

做到了灰渣零排放和煤矸石的洁净燃烧。

1．2提质利用

(1)制铝系产品

煤矸石一般含有较多氧化铝，首先可提取氧化

铝，接着制铝。其次是制备灿(OH)，、A1：0，、A1C1，

等铝盐。活化煤矸石可制取铝矾土和硫酸产品，再

根据实际需要调整铝盐及工序，然后进行不同铝盐

制备或者直接提铝u2|。制备的氢氧化铝可作为一

种塑性剂合成树脂和合成橡胶等高分子材料的阻燃

剂，可用作人造大理石、玛瑙、牙膏生产的填料，可制

明矾、水化氯化铝、聚铁铝硅、聚硅酸铝盐、聚合氯化

铝溶液；还可生产抗胃酸药片等，其市场十分广阔。

(2)制硅铝合金

制取硅铝铁合金的两个技术关键是SiO：、hl：

0扑Fe：0，的浸取和结晶，以及结晶物的热解，对于

Fe：O，含量较高的煤矸石可以采用直流矿热炉冶炼

硅铝铁合金[13|。泉沟煤矿自行调装的国内第一台

400kVA直流矿热炉，标志着我国用煤矸石冶炼高

科技产品硅铝铁合金获得了圆满成功，在一定条件

下还可以制备硅钼合金耐磨材料。

(3)制微晶玻璃

借鉴西班牙经验利用针铁矿废料生产微晶玻

璃¨4|，矿渣微晶玻璃主要是用煤矸石、矿渣或高炉

渣等矿物原料和化工原料，经过配制、熔融、成型、切

割与抛光后形成一种高档和工业用材料。目前矿渣

微晶玻璃基于CaO—hl：03-SiO：共晶组合物体系，晶

相以硅灰石为主，可能还有石英、钙长石、黄长石、屑

石等，使用煤矸石和试剂级氧化钙可制得玻璃陶瓷

即微晶玻璃¨5|。

(4)制SiMon材料

高岭石矿物含量较高的煤矸石，可用来合成

Sialon材料，通常采用碳热还原氮化法。将煤矸石

去除有机质后，用符合化学计量配比的炭黑和煤矸

石，并辅以适量催化剂Fe：0，，在1400℃下可以合成

启一Sialon材料[16|。该材料在光电磁化学生物等方

面具有卓越的功能，其强度硬度高，耐腐蚀、耐高温、
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耐氧化以及抗热震性能良好，被广泛用于冶金电子

机械化工医药光电航空等行业。

(5)制备水玻璃

由于煤矸石的主要成分是Al：O。和SiO：，如果

将其按照煤矸石制备铝盐的主要工艺流程进行，那

么滤液中的氧化铝经过处理，就可制成聚合氧化铝，

改变条件一定工艺下也先可制得膨润土，滤渣中的

二氧化硅与氢氧化钠反应就可制成水玻璃Ⅲ1。水

玻璃和硫酸为原料，在一定条件下进行化学反应，经

过洗涤、干燥即可制得是一种工业填料白炭白，可作

为塑料填充剂，具有广泛的市场用途。

(6)制备白炭黑

利用上述煤矸石生产铝盐所剩尾渣可制备橡胶

增强剂和塑料填充剂一白炭黑、硅胶，由于尾渣主要

成分为SiO：，其他无机化合物极少，一种简便而有

效的方法就是用含不同功能团化合物活化剂对尾渣

进行改性即表面活化处理¨8|。从而可在无机与有

机之间形成一种分子桥，使两种既不相容又无作用

力的物质，如尾渣等和有机高分子聚合物形成有机

复合体。这种复合体所产生的协同效应可显著优化

煤矸石所制白炭黑。

(7)制备分子絮凝剂

崔莉等u纠提出了煤矸石制备聚氯化铝、聚氯硅

酸铝、聚氯硫酸铝等絮凝剂工艺流程。无机高分子

絮凝剂主要组成元素是硅、铝、铁，其生产原料可以

是化学试剂，也可以是矿物质和工业废弃物等。煤

矸石富含制备无机高分子絮凝剂的主要成分，是制

备无机高分子絮凝剂的天然原料。目前用煤矸石制

备絮凝剂的较成熟的工艺是用煤矸石制备聚合氯化

铝(PAC)。

(8)制备活性炭材料

充分利用煤矸石中的三种主要化学成分(氧化

硅、氧化铝和碳)可以制备出具有活性炭的复合材

料，该复合材料具有多孔的结构特征，具备4A沸石

的亲水和活性炭的亲油吸附特征。可以制备吸附

剂、除臭剂以及应用到气体分离、净化与废水处理行

业。Hu ZhongHua等Ⅲo提出利用煤矸石制备活性

炭／沸石复合物思路，不仅能充分利用煤矸石中有效

成分，而且还研制了一种新型复合材料。

(9)制备石油催化剂

利用煤矸石制备分子筛，煤矸石中主体化学成

分氧化硅、氧化铝和碳都能得到利用。先由煤矸石

结合一定化学试剂制得导向剂，再生成分子筛，而且

制得的材料同时具有微孔和中孔的结构特征，具备

亲水和亲油吸附特征。利用煤矸石制备分子筛也可

用于净水行业，保护生态环境，更重要的是用于石油

行业做石油催化剂口¨，节能减排，提高石油潜在利

用价值。

(10)制备橡胶补强剂

江苏省煤矸石综合利用研究所开发了煤矸石橡

胶新型补强性填料硅铝炭黑(SAC)，其可代替白炭

黑在胶辊领域应用。选用含羰基化学处理剂对矸石

粉表面改性，通过涂敷工艺制得橡胶补强剂。张镭

等僻1精选烟煤、煤矸石为原料，制成NRF901新型

橡胶补强助剂。赵鸣等∞]通过超细处理、去杂改性

和添加助剂等手段，将煤矸石用作天然橡胶NR和

环氧化橡胶(ENR)补强填充剂，可完全取代陶土

粉，或部分取代炭黑作天然橡胶的补强填充剂。

(11)制备其他化合物

肖秋国等Ⅲ]以煤矸石、玻璃粉为主原料，添加

适量发泡剂和稳定剂研制吸声泡沫玻璃。李瑞

等C2S]将鹤壁洗矸石干馏活化，然后添加分散剂制取

无机一有机复合材料硅铝炭黑，其制品具有延迟硫

化作用。煤矸石还可制铝系、硅系、碳系、V：0，、岩

棉以及含铁化合物。富镓煤矸石可提取稀有金属元

素镓，富钛煤矸石可制取钛白粉，作为生产电焊条、

海绵钛和钛合金等的加工原料，还可用作涂料、陶

瓷、塑料、玻璃等工业的着色颜料及充填剂。

1．3 综合利用

(1)生产煤气

煤矸石煤气炉造气原理与一般煤气发生炉基本

相同。矸石造气的特点是燃料不需破碎，能减少烟

尘，改善环境，且构造简单，投资不大．制作容易，一

次投矸，一次清渣．但存在的问题是结渣严重，气化

效率低，不能连续地、稳定地进行造气，这也是由于

技术有限，有待工程性改善嵋J。煤矸石可以制取甲

烷、煤气或水煤气，作为窑炉的热源或者供给企业单

位使用。还可以制取高温干馏煤气，其副产品可作

橡胶补强剂或油墨等行业的原料。

(2)制备砖瓦

苏联建工研究所介绍，利用煤矸石制砖瓦，减少

燃料消耗，降低产品成本。吕一波等汹1分析了利用

煤矸石制空心砖的可行性，实现了制砖不用粘土，烧

砖不用燃料。煤矸石制砖充分利用其粘土矿物和热
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量，煤矸石制砖工艺技术已经成熟，能够100％煤矸

石做原料，不额外投加任何燃料制取空心砖。同时

采用先进制砖技术和设备，可生产煤矸石承重多孔

砖、非承重空心砖及外承重装饰砖、免烧砖、广场砖、

道路砖等，是利用煤矸石的重要途径。

(3)制备型砂

泥质岩石类煤矸石中高岭石含量在40％以上

时，可以作为生产铸造型砂或者铸石的原料，泥岩类

煤矸石主要是通过人工手拣的方法从泥岩含量相对

较多的洗煤矸石、煤巷矸石获得¨3|。煅烧是生产铸

造型砂的技术关键，主要在于煅烧温度和时间的合

理控制，以及入窑前矸石的处理和出窑后降温的工

艺，煅烧窑炉通常采用立窑或倒焰窑。

(4)制备陶粒

煤矸石在高温煅烧时具有发气膨胀特性，可生

产陶粒轻骨料，质轻、强度高、保温、抗震性能好，被

广泛应用于高层超高层建筑及大跨度建筑工程，而

且制备工艺简单、设备投资较小，是一种新型建筑材

料【2 7|。煤矸石陶粒的制粒工艺分为干法和粉磨成

球法两种。陶粒的热加工工艺一般包括烘干、预热

和焙烧及冷却三个工序。快速预热，软化膨胀，然后

通过一定冷却工艺制得陶粒。冷却工艺对陶粒质量

影响很大。

(5)制备陶瓷

煤矸石主要成分SiO：、A1203、K20+Na20接近

陶瓷材料，可制备陶管、卫生瓷、包装陶瓷、高级日用

瓷等一般陶瓷制品∽8|，而硅质煤矸石是制备具有优

良特性陶瓷材料Si，N。、SiC优质原料，SiC在地球上

几乎不存在，仅在陨石中有所发现，在结构陶瓷领域

有着广泛用途。采用碳热还原氮化煤矸石技术，可

合成13-Sialon[29]，0．Sialon和x相混合物。吴信才

等啪1研究提出利用煤矸石可以制备多孔陶瓷材料。

(6)制轻细集料

煤矸石轻质集料可分为煅烧轻集料和自然轻集

料。煤矸石的化学成分及含量符合制煅烧轻集料的

要求，煤矸石是良好的煅烧轻集料原料。煤矸石轻

集料是由碳质泥岩和泥岩类煅烧而成¨5l。自燃煤

矸石轻集料是过火的煤矸石经筛分而得到轻集料，

具体的生产工艺按JCPT 541—94标准的要求进行。

(7)制保温材料

煤矸石含有各种金属氧化物及碳酸钙和硫铁矿

等，在高温下能分解溢出气体使物料在塑性阶段产

生膨胀，形成孔隙结构。煤矸石通过烧结机或回转

窑可以煅烧成不定型保温轻质骨料，其具有容重轻、

强度高、吸水率小等特点，可代替砂石、配制轻质混

凝土，尤其是近几年墙改工程，用作保温隔音墙体，

而且保温吸湿效果好【31|。

(8)制纤维石棉

煤矸石棉是利用煤矸石和石灰为原料，经高温

融化，喷吹而成的一种建筑材料。其原料配比为：煤

矸石60％、石灰石40％，或再加萤石6％一10％。

煤矸石的熔化设备可采用以焦炭为燃料的冲天炉。

焦炭与原料的配比为1：2．3～5。煤矸石高端化利

用方面硅酸铝纤维棉矿石纤维∞2o的研究已取得较

好的实验成果，并在关键技术上取得一定突破，进一

步可生产矿渣棉和工程塑料等建材建筑材料。

(9)制耐火材料

煤矸石可制取优质耐火材料莫来石和堇青石，

杨正中等b纠利用高铝矾土和煤矸石为原料，采用合

式的工艺制成了人造宝石或刚玉和莫来石、精细瓷

器和其它新功能材料。倪文等Ⅲ1将煤矸石和Ol一氧

化铝在1650℃条件下煅烧，制得纯度95％以上的莫

来石，他们利用高岭石含量高的煤矸石和菱镁矿为

主要原料获得堇青石活性粉料。闫国进等日纠以煤

矸石为主要材料，加入少量氧化铝和氧化镁得到多

孔堇青石质玻璃陶瓷。

(10)制胶凝材料

近年来，煤矸石研究利用的焦点，是制取新型材

料和化工产品，李化建等一钊以煅烧煤矸石为主体原

料，附以改性硅酸钠溶液为成岩剂，研制煤矸石质硅

铝基胶凝材料；利用煤矸石与矿渣、粉煤灰之间的协

同效应在常规条件下制备出强度持续增长、施工性

能良好的胶凝材料。利用自燃煤矸石为掺合料代替

石灰，配制出性能良好的建筑砂浆并用于工程中。

试验发现煤矸石的加入明显改善了砂浆的强度、和

易性和抗冻性。

(11)制水泥原料

用煤矸石低温煅烧合成水泥熟料∞¨，不仅适用

于立窑，也适用于回转窑，和粘土生产水泥工艺基本

相同。采用高铝煤矸石高饱和比加复合矿化剂，可

配制出速凝早强，达到双快特效水泥的技术性能指

标[38|，还可制备混凝土膨胀剂，可代替矾土。蔡丰

礼∞叫利用高铝煤矸石和盐石膏等工业废渣，低温烧

制的阿利特·硫铝酸盐水泥熟料，不仅使水泥具有
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凝结硬化快、早后期强度高，而且具有微膨胀和抗蚀 高岭岩夹带小隐晶硬质高岭土，可以先制备工业优

性强的特性。 质填料高岭土，再通过煅烧其中高岭土组分在一定

(12)制备混凝土 温度下发生脱水和分解，生成偏高岭土和无定形二

黄爱悦等‘401研究煤矸石水泥混合煤矸石轻集 氧化硅及氧化铝Ⅲ1。偏高岭土是人工火山灰中烧

料配制混凝土，物理力学性能均能达到使用要求。 黏土材料，而具有许多特性优点H¨，其将会用于好

杨果林等⋯1提出了一种新型加筋土挡土结构：钢筋 多特殊领域，从而改善结构提高产品性能，而不会产

(煤矸石)混凝土网格式加筋土挡土结构，可合理应 生新的环境问题。

用于工程实际。锻烧和自燃煤矸石，混合石膏和石 (17)制造纸涂料

灰粉，可制成硅酸盐混凝土，加铝粉可制成加气混凝 以煤矸石为原料生产涂料级煅烧高岭土¨川，利

土[2|，还可制得空。IL,、泡沫、喷射混凝土，以及制备 用浸出除杂、湿法超细磨、煅烧除碳增白联合方法处

植生型生态混凝土用于护坡，在强度、pH值、孔隙率 理煤矸石，可获得合格的涂料级煅烧高岭土产品，其

等方面可满足植物生长的需要心]。 产品性能符合国家铜版纸造纸涂料级标准。煤矸石

(13)制备膨胀剂 可广泛用于造纸工业、涂料行业，具有矸石利用量

煤矸石混凝土膨胀剂可用于制备补偿收缩混凝 大、利用彻底的特点，为煤矸石的资源化利用开辟了

土和自应力混凝土，用量最大的是水化硫铝酸钙系 一条新途径。

的膨胀剂，典型产品有UEA、CSA和ZY等。煅烧高 (18)制彩釉材料

铝煤矸石是活性铝质材料，可以作为膨胀剂的原料 煤矸石生产墙体材料近年来革新步人新阶段。

使用∽]，其好处是烧制成本低(与铝酸盐熟料、硫铝 包头二十二冶金建筑研究所等全国多地研制出煤矸

酸盐熟料比较)，碱含量低(与煅烧明矾石比较)。 石釉面砖，西南师大环化研究所与四J Jl zlll,碚陶瓷厂

用煅烧煤矸石制成的膨胀剂用于混凝土，使混凝土 共同研制煤矸石彩釉马赛克旧1。牟国栋等一。研究

坍落度损失小，后期强度高，不存在碱骨料反应问 硅质煤矸石物质成分和微观结构，查明了其纳米结

题，已经得到了广泛的应用。 构特点，并用硅质煤矸石配料烧成硅酸锌结晶釉。

(14)制备粉煤灰 陕西轻工业科学研究所瑚1根据煤矸石结构特征、制

以煤矸石为原料制一级粉煤灰，不仅符合环保 瓷性能，成功研制具有地方特色的结晶釉陈设瓷，此

要求，而且具有较好经济效益Ⅲ]，还可利用所产粉 技术的研发无疑将煤矸石利用推向了艺术等高端化

煤灰和工业废渣磷石膏来做混凝土膨胀剂。利用粉 的方向。

煤灰中活性A1：0，作铝质原料，磷石膏中CaSO。· ^ 兽阜岛棚
2H：0作硫质原料，制成硫铝酸钙类混凝土膨胀剂。

。 。。小朋。王

充分利用工业废渣变废为宝，而且工艺简单生产成 煤矸石特性决定了它的多重应用性，然而其可

本低。 利用途径也远不止以上这些，还有待开发。从煤炭

(15)作为矿物掺合料 开采来看，中国每生产1亿t煤炭，排放矸石0．14

煅烧煤矸石活性较好，加CaO可增加其活性， 亿t左右；从煤炭洗选加工来看，每洗选1亿t炼焦

从而提高矿物掺合料的活性。磨细自燃或锻烧煤矸 煤，排放矸石量0．2亿t，每洗l亿t动力煤排放矸

石作水泥混合材能改善混凝土流动性，增强其抗硫 石量0．15亿t，这导致目前我国煤矸石的堆积量在

酸盐侵蚀能力，加适量减水剂可作高性能混凝土优 以每年2亿t左右速度增长，煤矸石危害13益严重。

质矿物质掺和料。徐得龙院士Ⅲ’报告采用沸腾炉 “十一五”期间我国煤炭工业大力发展循环经

煅烧煤矸石作掺和料的技术和工程实践，中国矿业 济，按照减量化、再利用、再循环的原则，重点治理和

大学混凝土与环境材料研究所将煤矸石破碎作为沥 利用煤矸石、矿井水和粉煤灰。根据国家工信部发

青混凝土集料和制造掺合料结合起来，充分利用了 布工业节能“十二五”规划，提出“重点行业节能途

资源能源，避免了二次污染。 径与措施”，推广煤矸石烧结砖隧道窑技术和烧结

(16)制偏高岭土 砖内燃工艺，替代黏土实心砖。针对粉煤灰煤矸石

煤质高岭岩系列煤矸石的矿物组成主要是粗晶 等煤炭大宗废物综合利用，推动利用方式由传统建
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工建材利用为主向多组分协同提取、制备复合材料、

控制污染与生态利用等技术方向发展，重点突破废

物中铝硅镓等多种组分梯级提取与高值利用以及建

材中规模化消纳关键技术，废物多产业循环利用技

术模式。

煤矸石在当今已成为一个国家乃至世界环保与

发展的难题，为此近些年各国颁布政策大力支持煤

矸石的开发利用，公布利用煤矸石生产建筑材料可

免收增值税。可见加大对煤矸石综合利用开发和推

广应用，是促进煤炭工业健康发展和国民经济可持

续发展的有效措施。我国目前煤矸石综合利用的技

术及开发利用前景十分广泛。

3 结 语

(1)煤矸石是工业废弃物，但也是重要工业资

源(二次资源)。加强煤矸石组分、结构与特性等深

度研究，根据性能和实际需要，开发综合处理方法，

对煤矸石和其他废物进行协同处理。不但能部分恢

复其原有使用价值，还可开发出许多新的利用途径。

(2)目前，为存在最大的问题就是平衡以下几

点：才能彻底实现煤矸石从“以堆存为主”转向“以

利用为主”，从资源优势转变为经济优势的大目标。

①综合利用水平比较低。企业规模小，品种单

一，竞争力弱，技术装备落后，难应市场需要，产品附

加值低，发展后劲不足。目前我国煤矸石综合利用

技术装备不到国际20世纪末先进水平的20％。

②地区之间发展不平衡。中国煤炭资源主要集

中在山西、陕西、内蒙古，但这些地区整体观念落后，

煤矸石综合利用发展较慢。在能源相对短缺的东部

沿海和南方城市、华东西南地区，煤矸石综合利用却

发展较快，利用率也比较高。

③优惠政策落实比较难。煤矸石发电，在上网、

电价及调峰等方面涉及到电力企业利益，项目审批

难、并网发电难、政策落实难，资金渠道少。再加上

煤炭行业整体的低迷走势，对于煤矸石综合处理经

济上支持更加少之又少。

(3)煤矸石利用应以大宗量为重点，遵循因地

制宜原则，发展高科技含量、高附加值综合利用技

术。制取含铝产品是高附加值利用的一个重要途

径，尤其是在制无机絮凝剂方面，目前发展趋势是制

备超细粉体。但是如今研究工作许多仍不完善，

SiO：与A1：O，是矸石中含量最多的两种物质，同时回

收或联合利用的研究较少。

(4)全面推进煤矸石的综合利用，在大型产煤

基地建立以煤炭工业为基础的大型产业链，工业集

群的发电厂利用大型煤矿工业废弃物煤矸石进行发

电，其产生的高炉矿渣作水泥熟料，多余煤矸石生产

高性能轻集料和保温砖。充分利用工业废物，节省

矿物资源，减少运输成本，达到资源利用最大化，产

出利益最高化，实现建设资源节约型环境友好型社

会发展循环经济。

(5)综上所述，加快煤矸石综合利用研究，首

先，转变企业经营观念，强化管理体制，把可循环发

展放在首位。其次，加长综合利用产业链，积极开发

高技术、宽附值、大宗量利用途径。同时加大政府扶

持力度，建立市场引导。最后，加强国际、社会、行

业、企业、高校间的沟通与合作，逐步建立经验借鉴、

技术引进、培养高才、自主创新机制，建立健全的煤

矸石综合利用数据、方法、决策库，合理规划、资源整

合、全面布局，拓宽资金人才渠道，采用先进设备技

术，将煤矸石化废为益，促使煤炭行业走出新路，走

向可持续发展道路。
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Abstract：Nano-Ti02 photocatalyst has become the most promising photoeatalyst in environmental field due to its

high catalytic activity，stable chemical properties，low cost，non-toxicity etc．In the catalytic process，there are these

problems of low catalytic efficiency，poor visible absorption rate，and difficult to recycle．This paper reviews the

method of diatomite loaded and doped nano—Ti02．The research prospect and some existing problems of nano—Ti02

Photoeatalyst were discussed．
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Resource Utilization Ways of Coal Gangue and its Development
Sun Chunba01，-，Zhang Jinshanl，一，Cao Zha01’。，

Fan Wenyan91，Guo Zhenkunl，Zhou Shanl

(1．Mining Engineering Institute of Inner Mongolia Science and Technology University，Inner Mongolia

Autonomous Region E画neering Technology Research Center of Solid Waste Resources Comprehensive

Utilization，Baotou，Inner．Mongoha，China；2．Inner Mongolia Engineering Technology Research Center

of Coal Safety Mining and Use，Baotou，Inner Mongolia，China)

Abstract：Overviewing on the current domestic and abroad source，harm，use of gangue，the different classification

methods from different perspective in the techniques and methods of gangue use are summarized．It could be classi-

fled according to resource recycling，or according to the method of the project use．Focusing on the use of coal

gangue according to the depth level classification，it can be divided into direct use of type，quality and processing

and comprehensive utilization of three categories．Accordingly comprehensive
and detailed analysis on available ways

of comprehensive utilization of resources
of coal gangue were roundly dissected，and prospected the depth of devel—

opment of domestic coal gangIle．

Keywords：Coal gangue；Resources；Comprehensive utilization；Exploration and research
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