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煤矸石的危害及综合利用现状
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摘摇 要: 通过对煤矸石各种危害情况的分析发现, 堆积的煤矸石山会污染土壤, 引发沙尘暴, 占用宝贵的土地资源, 还会
进一步破坏生态景观, 同时还会导致地质灾害的发生。 为了达到煤矸石的资源化利用, 多方都致力于探索煤矸石的有效利用途径,
发现煤矸石可以用来制备建筑用砖、 混凝土, 还可以从中提取 Al2O3、 Fe2O3, 制备硫酸铝铁(PAFS)、 白炭黑、 分子筛以及无机纤
维等化工产品, 实现煤矸石高附加值利用的目的。

关键词: 煤矸石; 危害; 资源化利用; 提取化工产品

中图分类号: TQ0摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标志码: A摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号: 1001-9677(2015)04-0025-03

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

作者简介: 秦建良 (1988-), 男, 贵州大学在读硕士生, 研究方向为清洁生产工艺与绿色化工技术开发研究。

The Harm of Coal Gangue and the Present Situation
of Comprehensive Utilization
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Abstract: The coal gangue dangers situation was analyzed and found that the coal accumulation can contaminate soil,
trigger dust storms, take up valuable land resources, further make destruction of the ecological landscape, at the same time
can also lead to the occurrence of geological hazards郾 To achieve recycling use of coal gangue, many people have committed
to explore an effective utilization way to find out that coal gangue can be used in the preparation of brick and concrete
construction, and also extract Al2O3, Fe2O3, manufacturing aluminium sulfate iron ( PAFS), white carbon black,
molecular sieve, and inorganic fiber and other chemical products, to achieve the purpose of high value-added utilization郾
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煤矸石是成煤过程中与煤伴生的一种含碳量低的黑色岩

石, 是在煤炭开采和洗选过程中产生的固体废弃物[1] 。 煤矸石

除含有一定量的可燃煤外, SiO2 和 Al2O3 的含量在 50% 以上,
另外还含有一定量的 CaO、 MgO、 Fe2O3、 K2O 和 Na2O 等金属

氧化物, 是一个包含多种矿物的混合物。 它包括巷道掘进过程

中的掘进矸石、 采掘过程中从顶板、 底板及夹层里采出的矸石

以及洗煤过程中挑出的洗矸石[2] 。 目前煤矿的排矸量约占煤炭

开采量的 8% ~20% , 平均约为 12% , 已成为我国累计堆积量

和占用场地最多的工业废弃物。 随着煤炭生产的不断扩展, 煤

矸石的产生量与日俱增, 每年煤矸石至少增加 1郾 8 亿吨, 历年

积存下来的煤矸石已超过 45 亿吨, 占地 30 万亩以上, 而且仍

在继续增加, 矸石山几乎成为我国煤矿的标志[3] 。 煤矸石作为

固、 液、 气三害俱全的 “工业废料冶, 它的长期堆放占压了大

量的土地, 而且污染了矿区周边的水源、 土壤和周围的空气,
严重破坏矿区的生态环境和生态景观。 因此对煤矸石的资源化

利用, 变废为宝, 实现煤炭开采、 洗选的清洁生产日显迫

切[4] 。 特别是针对贵州这一煤炭资源富集, 并且在国发 2 号文

[2012]中明确定位为把贵州打造成重要的能源供应基地, 大力

发展煤化工、 磷化工的现实背景下, 开发煤矸石的的资源化和

高附加值的利用更具重要意义[5] 。
由于煤矸石是具有一定热值 (2090 ~ 12250 kJ / kg) 和以

Al2O3(52% ~65% ), SiO2(16% ~ 36% )为主要化学成分, 矿物

成分为高岭石、 伊利石、 蒙脱石、 勃母石、 石英、 方解石、 黄

铁矿及碳质组成的复合矿物质, 当前对煤矸石的资源化利用主

要包括热值利用 (煤矸石发电、 混烧及煤矸石制砖等)、 矿物

利用 (煤矸石制水泥、 建筑砌块)、 化工利用 (聚合氯化铝、
分子筛、 白炭黑等) 及填充支撑利用等途径[6] 。 国家 《煤矸石

综台利用技术政策要点》 指出, 煤矸石综合利用以大宗量利用

为重点, 将煤矸石发电、 煤矸石建材及制品、 复垦回填及煤矸

石山无害化处理等大宗量利用煤矸石技术作为主攻方向, 同时

积极发展高科技含量、 高附加值的煤矸石综合利用技术和产

品[7] 。

1摇 煤矸石的危害

1郾 1摇 污染土壤

在煤矿开采的过程中, 煤矸石作为废弃物往往被大量堆放

在矿区内, 久而久之矿区内会形成一个个的矸石山, 这些矸石

山不仅占用了大面积宝贵的土地资源, 有研究发现某煤矸石堆

场含有 10 种致癌的 PAHs, 其有机污染对至少 1800 m 范围内的

环境产生影响[8-9] 。 通过对土壤样品的检测发现 PAHs 优先控

制物质主要包括苊、 菲、 屈、 苯并(b)荧蒽、 苯并(a)芘、 苯并
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(g,h, i) 芘、 茚并 (1、 2、 3 - cd) 芘、 二苯并 ( a,h) 荧蒽等
8 种, 总含量为 0郾 64 mg / kg。 其中主导成分为屈、 苯并(b)荧
蒽、 苯并( a)芘[10] 。 PAHs 会损伤生殖系统, 易导致皮肤癌、
肺癌、 上消化道肿瘤、 动脉硬化、 不育症等疾病, 流行病学研
究表明, 职业暴露 PAHs 会增加肺癌、 胃癌、 膀胱癌及皮肤癌
的患病率[11] 郾 通过对焦炉工 30 年的跟踪研究证实职业暴露
PAHs 还会导致呼吸系统及前列腺癌变[12] 。

煤矸石中含有 As、 Cr、 Hg、 Cd 等 22 种有害微量元素, 在
矸石山露天堆放的过程中, 部分矸石山会发生自燃, 这些有害
微量元素会在燃烧的过程中逸出到大气中, 另外含有有害微量
元素的粉尘会随风迁移, 降落到地表后经过雨水的淋溶作用进
入土壤[13] 。 随着土壤中有害微量元素总量增加, 活性有害微量
元素会随之增加, 进而会被作物吸收, 如果人食用了这种作物
就会危害身体健康[14] 。 另外大部分煤矸石中含有硫铁矿, 经过
氧化及雨水淋溶作用会产生硫酸, 使环境呈酸性, 有时还会呈
强酸性, 这些强酸性液体会进一步与矸石发生化学反应夹带着
有害微量元素渗入土壤, 从而加剧了对土壤的污染[15] 。
1郾 2摇 沙尘暴的源头

露天堆放的煤矸石经过长期的风化作用, 产生了大量的粉
尘颗粒, 加剧了大气中可吸入颗粒物的浓度。 甘肃窑街煤矿区
的大气总悬浮物微粒年平均浓度超过国家一级标准 9 倍, 冬季
严重时超标 25郾 4 倍; 铜川矿区曾因污染严重被称为卫星上看
不到的城市[16] 。 粉尘中含有有害微量元素的超细颗粒被人吸入
后会引发多种呼吸道疾病, 严重时还会发生癌变, 对人类健康
构成了极大的威胁。
1郾 3摇 占用了宝贵的土地资源

在煤矿开采过程中, 由于受到开采技术等因素的影响, 每
开采 1 亿吨的煤炭会产生 1400 万吨的煤矸石, 的后续的洗选煤
过程中, 每洗选 1 亿吨的炼焦煤将排放 2000 万吨煤矸石, 每洗
选 1 亿吨动力煤将排放 1500 万吨煤矸石, 然而我国煤矸石的综
合利用率不到其排放总量的 15% , 未利用的煤矸石则以谷沟倾
倒式或圆锥式直接松散堆放在矿区中, 形成煤矸石山。 目前,
全国有高达 1600 座规模较大的煤矸石山, 占用了约 1郾 5 万 hm2

土地, 并且堆积量的增加速度高达每年 (1郾 5 ~ 2郾 0) 亿吨[17] 。
据统计, 山西全省矿区年产出量 3635郾 34 万 t 煤矸石, 占用了
高达 1317 hm2 的土地。 土壤是难再生资源, 经过 300 ~ 500 年
的时间才能形成 1 cm 厚的土壤[18] 。 因此有限的土地资源显得
更加紧缺, 严重影响了社会和经济的可持续发展。
1郾 4摇 破坏生态景观

煤矸石山与周围的环境是一个完整的生态系统, 光秃的煤
矸石山严重影响了周围的生态景观。 并且煤矸石多呈灰黑色,
经过风蚀作用逐渐粉化, 随风飘落到周围, 造成周围土地和植
物上覆盖上一层灰尘, 经过雨水冲刷有害物质浸入到了地下,
从而影响了周围的环境, 破坏了生态景观[19] 。
1郾 5摇 引发地质灾害

煤矸石以 38毅 ~ 40毅的自然安息角人为堆积成煤矸石山。 在
存放的过程中由于受到人为开挖或暴雨冲刷的作用煤矸石山极
易发生坍塌、 滑坡以及在暴雨的作用下形成泥石流等自然灾
害。 这些自然灾害造成大量土地被埋、 周围环境恶化, 给周围
居民的生命财产安全带来了巨大的威胁[20] 。

2摇 煤矸石的资源化利用途径

2郾 1摇 制备建筑材料

漆贵海等利用煤矸石与磷渣、 粉煤灰、 水泥以一定的比例

混合制成复合保温彻块, 彻块密度达到 1160 kg / m3, 抗压强度
达到 5郾 5 MPa, 符合 GB / T15229-2011 的要求[21] 。 王长龙等利
用煤矸石与铁尾矿、 生石灰、 脱硫石膏、 铝粉膏以一定的比例
混合制备加气混凝土, 其抗压强度达到 3郾 67 MPa, 绝干密度为

608 kg / m3, 制品符合《蒸压加气混凝土彻块》(GB11968-2006)
规定的 A3郾 5, B06 级加气混凝土合格品的要求[22] 。 另外利用
煤矸石烧结制成的砖强度高、 装饰性好, 强度在 30 MPa 以上,
可以作为宾馆、 饭店和别墅的艺术墙建材, 也可以用来铺设道

路、 绿化广场道路和人行道, 其质轻的优点在铺设停车场垫层
方面有着很好的应用[23] 。 蔡云等利用煤矸石与山砂、 石灰石以
一定的比例混合为主要原料制备灰砂砖, 抗压强度在 20 MPa
左右, 抗折强度在 4 MPa 左右, 达到了建筑用砖的标准[24] 。 闫
晶以煤矸石为骨料制备混凝土与以普通岩石为骨料制备的混凝

土进行对比发现煤矸石制备的混凝土满足一般性承重结构的要
求, 其各项性能符合相关用料标准[25] 。 吕德生等利用煤矸石与
沙漠砂、 黏土以一定的比例混合烧结制备多孔砖, 其抗压强度
37郾 04 MPa, 并且在制备的过程中使用沙漠砂可以减少黏土的
使用, 进而保护了宝贵的土地资源[26] 。

2郾 2摇 制备化工产品

王茜等利用煤矸石与一定浓度的硫酸反应制备出硫酸铝铁
(PAFS), 将其用来处理高岭土模拟废水, 对废水浊度去除率
在 98%以上, 不仅有效的利用了废品煤矸石, 还可以用其处理

废水, 达到了变废为宝的目的[27] 。 杨喜等从煤矸石中分离出
Al2O3、 Fe2O3, 实现了 Al2O3、 Fe2O3 溶出率分别为 48郾 7% 和
7郾 3% , 从而使铁、 铝得到了有效的分离, 实现了煤矸石的资

源化利用[28] 。 孔德顺等利用煤矸石制备 P 型分子筛, 通过表
征分析发现制备的 P 型分子筛较纯净, 能够实现 Ca2+、 Mg2+较
大的交换量, 可以实现煤矸石的高附加值利用[29] 。 另外采用气

相法、 沉淀法以及溶胶-凝胶法制备出纳米级白炭黑[30] 。 尹雪
利用煤矸石添加 20%的石灰、 25%的铁精粉、 20% 的石灰石以
及 100%的镍红土矿经过电炉冶炼制备出无机纤维, 所制备的
无机纤维经处理后可制备出合格的纤维保温板[31] 。 余复幸等以

煤矸石酸浸渣为原料采用干法制备水玻璃, 使得酸浸法提取
Al2O3、 Fe2O3 剩余的酸浸渣得到了有效的利用, 使废品得到资

源化利用的同时还减少了环境污染[32] 。

3摇 结摇 论

煤是我国的主要能源来源之一, 作为采煤过程中产生的废
品煤矸石在堆放的过程中经过风浊、 雨水冲刷对土壤产生了污
染, 风浊后的粉末状煤矸石是矿区周围产生沙尘暴的源头, 漂
落的粉末对周边环境产生了严重的污染, 影响了周围的的生态

环境, 同时在堆积的过程中又容易发生地质灾害。
为了实现煤矸石的资源化利用, 我们采用了多种方法, 煤

矸石可以用来制备建筑用砖、 混凝土, 还可以用来提取 Al2O3、
Fe2O3, 制备硫酸铝铁(PAFS)、 白炭黑、 分子筛以及无机纤维,
实现了煤矸石高附加值利用的目的。
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