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粉煤灰处理及资源利用
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摘要：粉煤灰是在煤燃烧后的烟气中收集的细灰，是燃煤电厂的主要固体废弃物。如何利用好粉煤灰，减

少其对环境的污染等己成为我国经济建设的主要问题之一。文章阐述了粉煤灰的密度、粒径等物理性质，以及

粉煤灰的主要组分。从环境保护和绿色可持续发展的角度，分别介绍了生产加入粉煤灰的混凝土和烧结砖等建

筑材料，从粉煤灰中提取金属氧化物。处理废气废水和修复土壤等方面的应用。并同时针对结合我国粉煤灰的

利用情况和政策现状，对粉煤灰其利用将来的利用和发展进行了讨论。
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我国主要是以煤炭燃烧发电。粉煤灰是煤炭

的燃烧产物。电力工业发展的同时．粉煤灰每年

堆积量速度急剧增加【11。如果不能合理的处理大

量的粉煤灰，不仅会污染环境、破坏生态平衡，

而且会给我国的经济建设带来巨大的压力[2-3]。近

年来．粉煤灰在我国的建材和建筑领域的利用发

展迅速，但在其他领域的利用还需要进一步研究。

因此如何对粉煤灰进行更好地利用和资源化回收

使用是如今的主要问题。

1粉煤灰的物化性质

1．1粉煤灰物理性质

粉煤灰是一种银灰色或灰色的颗粒状物质，

这些颗粒物质具有不同的物质组成、大小和形

状。粉煤灰颗粒呈多孔型蜂窝状组织，具有良好

的吸附性。粉煤灰的密实度范围为0．4～0．8，颗

粒的粒径范围为0．5～310 pm，比表面积范围在

1500～3600 cm2／g。粉煤灰的物理性质大多不同．

例如不同的煤粉种类和不同的燃煤方式就会使粉

煤灰有不同的物理性质。

1．2粉煤灰化学组成

粉煤灰主要成分由CaO、A1203、Si02和Fe203

组成，低钙粉煤灰的主要化学成分的变化范围是：

CaO 3％～5％，A120322％～26％，Si0242％～58％，

Fe303 5％～17％．烧失量0．7％～10％。我国粉煤

灰的Ah03烧失量太高(41，邢台矿电厂粉煤灰中

Si02、Ah03和Fe203三者的含量超过了85％t5I。

2国内粉煤灰利用现状

2．1在建筑方面的利用

在实际生产中，将粉煤灰添加到制作混凝土

的原料中．在很好的利用了粉煤灰的同时也能够

改善混凝土的强度、干燥时的收缩性等性能。研

究发现，当粉煤灰的添加率为40％时，混凝土泥

浆的收缩性最佳，当粉煤灰的添加率为33．3％时，

所得的混凝土导热率最低[61。

郝成伟等在制备烧结砖时添加粉煤灰，以满

足国家标准，结果表明随着粉煤灰含量的增加，
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烧结砖的抗压强度会降低【71。南昌大学的范辉荣

等人以粉煤灰研制出了轻质承重砖．测试其导热

系数仅是普通烧结砖的l／3，物理和力学性能都高

于普通烧结砖【81。

2．2在化工方面的应用

粉煤灰中含有大量的金属氧化物，可以通过

一些工艺技术将这些金属元素提取出来，使其能

够再次利用，我国现已拥有在煤粉灰中提取氧化

铝这项技术。李歌等人【9】用热电厂粉煤灰的碱溶

脱硅液为原料来制取了白炭黑。另外粉煤灰还可

利用在制造多孔生物滤料、微珠复合材料、复合

高温陶瓷等【10】。另外可以通过浮选、溜槽分选等

物理分选方法将煤粉燃烧产物玻璃微珠回收，因

其质轻、隔热和强度高的优点，可制作出更耐腐

蚀性能的玻璃钢制品。

2．3在农业方面的应用

将粉煤灰添加到土壤中．不仅能够丰富土壤

的营养，有利于农作物的生长，而且可以提高废

弃物的再利用。如今粉煤灰广泛应用在土壤修复

中(H-t3)。

杜慧玲等发现使用粉煤灰在150 t／ha]2以上

时．土壤中微生物的数量和土壤酶活性将大大提

高114]。但如果大量的使用粉煤灰，会使土壤中的

微生物和植物的生长繁殖受到较大的影响B5-161。

Srivastava等将粉煤灰添加在盆栽种植的苏丹草和

燕麦土壤中，发现粉煤灰可以修复酸性煤矿废弃

地B71。马首臣等利用粉煤灰和菌渣．改善了被污

染的土壤并种植小麦，而且显著提高了小麦的产

量和收获指数08]。

2．4在环境保护方面的应用

粉煤灰的吸附性可以有效地去除废水废气中

的有害物质。粉煤灰可以除汞，也可以处理纺织

厂的废水，使其脱色率高达95％。粉煤灰属弱碱性，

可以处理酸性的工业废水(19-21]。

孟桂华等人发现使用粉煤灰可去除水中大部

分的铜元素和铬元素【221。秦玉珠等人利用粉煤灰

和高岭土焙烧制作出汽车尾气过滤器．结果表明

利用酸改性的粉煤灰能很好地吸附汽车尾气【23】。

严岩等发现在干燥脱硫实验中使用粉煤灰水，使

S02的去除率高达一半以上【241。

3粉煤灰综合利用发展趋势

“十二五”末．我国粉煤灰综合利用率提高

到了71％．而且会继续平稳发展【25】。在如今粉煤

灰利用的现状中，不难发现粉煤灰有很大的利用

价值。不仅可以改善环境污染，同时也会使社会

经济有可观的效益增长．值得大力推广。现在煤

炭市场经济有回升，很多企业都在努力改革，从

节能减排、保护环境入手。所以积极推进粉煤灰

的综合利用，才能使粉煤灰发挥最大的利用价值，

为整个社会的经济发展、环境改善提供一个强有

力的推动力。
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Treatment and resource application of fly ash

Zhang Hanxin，Li Hui，Xie Shanshan，Zhang Lisheng

(Key Laboratory of Ministry of Education for Modern Metallurgy Technology,College of Metallurgy and

Energy,North China University Of Science and Technology,Tangshan，Hebei，China)
Abstract：Fly ash is fme ash collected in the flue gas after coal combustion and is the main solid waste of coal．

fired power plants．How to make good use of fly ash and reduce its pollution to the environment has become one

of the main problems in China's economic construction．111e article describes the physical properties of fly ash．

such as density and particle size,as well as the main components 0f ny ash．From the perspective of environmental

protection and green sustainable development,the application of building materials such as concrete and sintered

bricks for adding fly ash，extracting metal oxides from fly ash，treating waste gas wastewater and repairing soil are

introduced．At the same time，combined with the current situation of the utilization of fly ash in China，its future

utilization and development alediscussed．

Keywords：Fly ash；Solid waste；Physical and chemical properties；Retsource utilization
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