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表格填写说明 

1、请保持表格的完整性，一级标题用黑体小四号，二级标题用宋体五号加粗，正文
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一、开题工作小结 

（开题时间、地点，参与人员，项目实施计划，导师指导意见等） 
1.开题时间、地点 

开题时间为 2016 年 8 月 1 日，地点在合肥学院。本项目的学习任务是需要通过大量的文献调

研和企业现场调研，了解我国粉煤灰固废处理、处置现状，认识我国粉煤灰的综合利用情况，撰写

“我国粉煤灰的综合利用现状及的调查报告”，项目学习地点为合肥学院和合肥创想能源环境科技

有限公司。 

 
2.参与人员 

项目学习在校内导师杨本宏老师和校外导师黄智锋的悉心指导，以及合肥创想能源环境科技有

限公司员工的热情帮助下，由 15 级环境工程专业研究生左绪俊完成。 

 
3.项目实施计划 
2016.8.1—2016.8.10 文献查阅、网上查找资料。 

2016.8.11—2016.8.20 企业现场调研。 

2016.8.21—2016.8.31 撰写《我国粉煤灰的综合利用现状的调查报告》。 

 
 
                                               
 
 
                                                   学生签名： 
           
                                                         年   月   日 

导师意见： 
 
 
       
                                       
                                                   
                                               校内外导师签名： 
                                                                
                                                        
                                                            年   月   日 



二、中期检查与指导 

中期工作小结： 
    粉煤灰是指燃煤电厂以及煤矸石、煤泥资源综合利用电厂锅炉烟气经过除尘器收集后获得的细

小飞灰和炉渣。粉煤灰的产生量很大，通常每消耗 2 吨煤就会产生 1 吨粉煤灰。从环境角度看，大

量堆放的粉煤灰不仅浪费土地，而且会对土壤、大气等造成严重污染，给人类身体健康带来危害。 
近年来，我国粉煤灰产量逐年增加。在近期的亚洲粉煤灰大会上，建筑材料工业技术情报研究

所教授崔源声介绍说，电力行业是粉煤灰的产生大户。从 2002 年起，我国火力装电机组呈现爆炸

式增长，粉煤灰产生量也急剧增加。从 2001 年的 1.54 亿吨增加 2013 年的 5.8 亿吨，增长了 3.1 倍。

2015 年全国粉煤灰的产量达约为 6.2 亿吨，居世界首位。 
但从循环利用角度来看，粉煤灰是名副其实的“城市矿产”。据悉，粉煤灰可以广泛用于城市

建筑、道路工程、生态回填、农业等领域。尤其是高铝粉煤灰需要被循环利用，在内蒙古中西部、

山西北部等地积存的高铝粉煤灰总量已经超过 1 亿吨，而且每年还在以约 2500 万吨的幅度增长。

这些粉煤灰的氧化铝含量在 40%到 50%之间，可以极大地弥补我国铝资源的不足。然而，面对日益

丰富的粉煤灰，我国的利用率并不高。自 2007 年到 2013 年的 7 年间，我国粉煤灰的开发利用率一

直在 67%至 69%之间徘徊，2015 年的利用率约达到 70%左右，也与发达国家有明显差距。据统计，

目前一些发达国家的粉煤灰利用率大都超过了 80%，日本甚至达到 98%以上。 
如今，粉煤灰开发综合利用将面临着三大问题，即市场、技术、区域不平衡三大难题。 
第一，全国粉煤灰的市场销量出现下滑。据统计，受基础设施建设和房地产行业影响，我国

建材行业市场下滑严重。2015 年上半年时，水泥产量同比下降 5.3%，墙材行业规模以下砖瓦、加

气和砌砖企业产量同比下降 20%至 30%，混凝土及部分水泥制品产量增速也大幅下降。作为粉煤灰

最主要的利用领域，建材行业的不景气直接造成粉煤灰市场需求下降。 
第二，粉煤灰开发的技术瓶颈需打破。有固废利用方面的专家指出粉煤灰开发的根本问题在

于技术上还不够成熟。以目前国内提取氧化铝技术最好的内蒙古大唐国际再生资源有限公司为例，

该公司虽然已经实现商业化，但其技术仍有缺陷，提取氧化铝后会产生大量废渣，消耗一吨粉煤灰

就会产生六七吨的废渣，从环保的角度来看得不偿失。 
第三，粉煤灰产、用区域分布严重不平衡。据悉，我国东南沿海的一些大城市是粉煤灰使用

大户，当地粉煤灰已经被完全消化利用，甚至出现供不应求的局面。而山西、内蒙古、新疆等内陆

煤电产区则是产生大户，利用率很低、堆存量很大。而且，粉煤灰长距离运输非常不经济划算，这

也导致产用两区无法互通有无。据说，在“十三五”期间内陆煤电产区的粉煤灰还将翻番，这一问题

将更加严重。 
无论是从环境保护角度还是资源循环利用角度考虑，必须加大力度地通过多渠道开发粉煤灰。 
首先，扩大粉煤灰利用领域、提高附加值，重点解决煤电集中区的粉煤灰问题。专家介绍说，

目前我国的粉煤灰利用渠道有粉煤灰细磨、水泥生产、新型墙材、被动房建设、提取有价值元素等

10 余种。煤电集中区应该将这些利用渠道充分利用起来，同时提高产品附加值和运输半径，尽量

消化日益增多的粉煤灰。 
其次，我国必须加大技术开发的科研投入，运用项目贷款、贴息、税收减免等政策调动企业

的技术研发积极性。比如，以高铝粉煤灰生产氧化铝等产品是新技术，技术研发和项目建设周期长、

投入大，起步期需要扶持。 
再次，要有保护粉煤灰的意识。在利用的技术成熟之前，要对粉煤灰特别是高铝粉煤灰进行

保护性储存。在山西、内蒙古和宁夏等地，当地所产的高铝粉煤灰往往和普通粉煤灰混在一起堆放，

甚至和煤矸石、城市垃圾放在一块。这样可以增加了今后开发利用难度，也造成了高铝粉煤灰的巨

大浪费。 
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                                                         年   月   日 
 
导师评价与指导： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                校内外导师签名： 
           
                                                         
                                                             年   月   日 
 



 

三、项目学习总结 

（项目学习过程描述、取得的成果以及存在的问题等。） 

通过这次项目学习后，我熟悉了中国在粉煤灰综合利用方面的近况，做出总结并思考如何优

化粉煤灰的综合利用的技术及其方向。对比国内与国外的粉煤灰利用的技术水平，找出两者之间

的差异并为我国的粉煤灰利用提出建议。针对于我国不同地区的地区给出不同的利用方案，同时

需要考虑经济成本和当地气候、地貌情况。 
中国对粉煤灰进行回收再利用起源于建材业，至今约有 50 年的经验。如今对粉煤灰的利用包

括以下几个领域，①建筑材料行业：粉煤灰混凝土路面砖、大型外墙板、混凝土砌砖、高层建筑

填充墙、沸石 ②化工业：硅铝镁铁等多元素合金、天然橡胶填充剂、稀有金属原材料 ③农业：

肥料、土壤调节剂 ④高新技术产业：保温、防火、防水、和吸音材料以及分子筛 ⑤环保业：吸

附剂原材料、多孔陶瓷膜。粉煤灰制备多孔陶瓷膜的工艺流程是粉煤灰综合利用的重要研究课题，

也是多孔陶瓷膜推广应用的核心部分。 
道路工程是粉煤灰大量利用的重要途径，也是目前我国粉煤灰综合利用的主要途径之一。道

路建设工程将为粉煤灰资源化利用带来新的市场机遇。粉煤灰是原煤中的灰分，化学成分主要是

SiO2、Al2O3、Fe2O3，三者合计占70%以上。初次之外还有钙镁钾钠等氧化物。粉煤灰的化学组成很

大程度上取决于原煤的无机物组成和燃烧工况，因煤的产地、种类、燃烧炉型、排灰方式等不同

而不同，由于粉煤灰的容重小、质地轻、易黏结，因此粉煤灰可以广泛地用于市政建设材料、建

筑材料、工业建材原料。由于粉煤灰的物化性质，可以将其应用于一些新领域。 

1.粉煤灰中SiO2和 Al2O3的含量较高，其组分与黏土类矿物相似，具有一定的凝硬性特征，故

粉煤灰是制备水泥和免烧砖等建材的理想替代原料。 

2.粉煤灰在常温或水热处理环境中和碱土金属氢氧化物（如氢氧化钙）进行化学反应可以生

成具有水硬胶凝性能的化合物，可以增加一些合成材料的耐久性和硬度。 

3.粉煤灰中的氧化铝和二氧化硅的质量分数高达37%和48%以上，据统计氧化铝质量分数大于

30%的粉煤灰约占全省粉煤灰产量的50%，是提取氧化铝、生产铝硅合金等高附加值粉煤灰产品的

后备资源，可以代替铝矾土的替代资源制取铝硅合金、结晶氯化铝等含铝产品，不仅节约了稀缺

的铝矾土资源，而且可以消纳一定量的粉煤灰，提高粉煤灰的利用价值。 

4.粉煤灰中的二氧化硅和氧化铝等氧化物在高温下易发生反应生成莫来石，因此粉煤灰是制

备耐火材料和陶瓷产品的理想原料。 

5.粉煤灰中的矿物质在燃烧过程中会发生相互反应，生成硅铝酸盐，而高温下硅铝酸盐之间

容易形成低温共熔体，从而发生熔融生成玻璃体（以空心微珠的形式在粉煤灰中存在）。空心微珠

具有质地轻、熔点高、中间空、高稳定性、高耐压性等优点，可应用于生产轻质耐火保温隔热材

料；空心微珠具有良好的绝热性、质地轻和强度高，可用于生产橡胶、塑料、树脂和人造大理石；

同时空心微珠也可在化工、石油、航空航天、精密陶瓷等领域中应用。 

6.粉煤灰可作为原料生产出符合国标的莫来石熟料。 

7.粉煤灰在化工和环保领域具有较大的利用价值，其具有较好的吸附性。可以降低大气颗粒

物和有害气体的排空，可以对污水中的有害元素进行吸附（与分子筛结合后具有更好的吸附能力），

也可以吸附室内有害有毒气体（如甲醛）。 

8.粉煤灰的物理性质与粉砂壤土、砂壤土很相似，化学成分和土壤很相似且含有丰富的植物

需求的营养元素，因此粉煤灰可以制作土壤改良剂和农肥。 
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四、结项鉴定 

（需明确是否同意结项，并就研究过程的科学性及成果的应用价值作出明确结论） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

  

 

得分：       鉴定等级：        

                       

专家组组长（签名）： 

                      

                           专家组成员（签名）： 

 

                                        

    年   月   日 

 
 
 


