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粉煤灰制保温材料探讨
’

洪金德 黄炎成

/化工与生化工程系1

摘要 粉煤灰是电力系统排出的一种固体废物
,

主要含有硅
、

铝
、

钙
、

镁等的氧化物
,

与各保温材料

主要成分相似
4

若加入一些辅助材料调节
,

即可制得性能优异的新型保温材料一粉煤灰矿棉
4

这是

粉煤灰综合利用的一条新路
,

具有较高的经济和社会效益
4

关键词 保温材料
,

粉煤灰
,

综合利用

 前言

世界煤炭资源丰富
,

约占整个含能矿物贮量的: ;佑
4

全世界目前已探明煤炭贮量约 � < ; ;;

亿 =
,

按目前年采煤5; 亿 = 计算
,

还可维持7> ?年
4

从石油和天然气资源情况看
,

全世界 目前已探

明贮量约 �≅ �; 亿 =
,

按现在年采油 7; 亿 = 计算
,

只能维持5; 年
4

至于我国
,

石油已探明可采贮量

仅≅ ?
4

�亿 = ,

目前年采油量达 �
4

7亿 = ,

可采年数仅招年
,

而煤已探明可采贮量> 5 >� 亿 = ,

按目前

年采煤�; 多亿 = 计算
,

可采近 > ;; 年
4

因此节约油气资源
,

以煤代油
、

气作燃料
,

而将石油
、

夭然

气节约下来作化工原料
,

同时努力发展煤化工技术
,

是当今人们十分关注的问题
4

我国迄今还

是以煤为主要能源和化工基础的国家
,

电力系统
、

化工系统是煤炭的主要用户
〔。

4

由于大量采

用煤作为燃料
,

粉煤灰的排放量很大
4

随着科学的发展
,

人们对粉煤 灰特性的认识 日益深入
,

应用领域不断扩大
4

除了用于建

材
、

筑路
、

农业
、

填充土外
,

又扩展了新的应用领域
4

例如将粉煤灰应用于冶金
、

机械工业做保温

材料
,

用于塑料
、

橡胶
、

涂料等工业做填料
,

用于玻璃
、

陶瓷工业做原料等
,

这后一类利用途径的

特点是吃灰量较小
,

但具有较高经济效益
,

且对粉煤灰在规格
、

质量上有较高要求
4
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� 粉煤灰资源现状

粉煤灰是燃煤电厂排出的量大面广尚未充分利用的资源
4

我国燃煤电厂采用粉煤喷烧方

式
,

即是将煤磨成粒度 � ; ; 林Α 以下的粉粒
,

用预热空气喷入炉膛悬浮燃烧
,

产生高温烟气
,

经

收尘装置捕集就得到粉煤灰
,

或称飞灰
4

捕集的粉煤灰可以采用干法外排
,

也可以采用湿法外

排
,

少量煤粉粒子在炉膛内燃烧时
,

由于相互碰撞会粘结成块
,

沉积于炉底成为炉渣
,

称为底灰
4

底灰一般占总灰渣量 �? 呱
,

飞灰约占总灰渣量 :? 呱
4

由于煤的发热量和燃烧情况等方面的差

异
4

粉煤灰产生量也不同
,

低位发热量煤的排灰量大
4

通常一个 �; 万 ΒΧ 的以煤作燃料的火力

发电厂
,

每年要排灰 �; 万 = ,

平均每发 �万度电约排灰Δ=
4

目前世界各国还是大量采用煤发电
,

电

力系统耗煤量占其本国煤产量一半以上
,

因此粉煤灰排放量很大 /表 �1
4

表� 发达国家粉煤灰排量及预测值; , /单位
Ε
万 =

国 家 �6 > >年 � 6 6 ;年 ≅ ; ; ;年

美 国 < > : ; 6 > ; ;一 � 7 ? ; ; � 5 ? ; ;一≅ � < ; ;

原联邦德国 �7 ; ; � < > ; ;一� > ? ; ; � 6 ≅ ;
Φ 一 ≅; 7 ;

法 国 5 : ; ≅ > ; � : ;一 :7 ;

日 本 � ; ; 5 7 ;一? ? � > > ;一� ; ≅ ;

澳大利亚 7 6 ; � ; ; ; � < 6 ;

加章大 ≅≅ ; ? 5 ;一> 7 ; > 7 ;一� � 6 ;

酉班牙 � 5 ; ≅ > ; 5 ≅ ;

这样大量粉煤灰既污染了环境
,

又占用大量的土地 /据报道
,

每 ≅万 = 灰要占用 Δ亩土地 1
,

因此

它的处理和利用越来越受到世界各国的普遍重视一些工业发达国家都把粉煤灰的再利用技
术作为国策的一环

,

如美国
,

将粉煤灰列为�≅ 种重要固体资源的第七位
,

排在矿渣
、

石灰和石青

之上
4

不少国家成立了粉煤灰综合利用的有关机构
,

如英国的国家工业废渣综合利用协会
4

原

经互会的粉煤灰综合利用协会等
4

近年来还相继召开了许多与粉煤灰综合利用有关的国际会

议
4

目前在国外
,

综合利用粉煤灰已获得了明显的经济效益
4

英国使用和销售电厂的粉煤灰
,

每年可获利?; 。万英镑
Γ
美国由于在水工混凝土中掺粉煤灰

,

每年的经济效益可达 ≅;; 万美元
Γ

原苏联的罗斯托夫建材厂
,

用粉煤灰生产烧结砖
,

每万块砖的成本比粘土砖降低 �:
4

?卢布
4

综

合利用粉煤灰
,

还可以节约大量能裸
,

这是因为粉煤灰中含有一部分未燃碳
,

利用粉煤灰代替

部分粘土作原料制水泥
,

每吨水泥可节约能源:5
4

7 又 �;’Η�
4

在日本利用粉煤灰生产烧结陶粒
,

燃料消耗比生产烧结枯土陶粒降低≅ ;一7; 呱
,

法国由于大量生产粉煤灰水泥
,

每年相当于节约

燃料油近�;; 万桶
4

我国电力工业是以燃煤火电为主
,

而且我国煤种灰分较高
,

如阳泉煤产灰量占≅�
4

<; 汤
,

因

此处理电厂的排灰问题是我国发展电力工业的主要问题之一 到本世纪末
,

电刀工业要翻二

番
,

预计排灰量也要翻二番
,

到 ≅。。。年排灰量约为�
4

≅一 �
4

?亿 =
4

我国早就
“

粉煤灰资源大国
” ,

但没成为
“

粉煤灰资源粥国
” ,

粉煤灰平均利用率仅有≅5 Ι /英国粉煤灰利用率5; 务
,

原联邦德

国?? 呱
,

法国 ?? 弘
,

美国 ≅7 Ι旧本 7; 呱
,

但 日本若包括填土
、

填海造田
,

其粉煤灰利用 率达

�; ; Ι 1
,

每年有 ?/1 铸粉煤灰存放在贮灰场
,

有7; Ι排入河流
、

湖泊
,

粗略估计
,

我国河流
、

湖泊面
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积由于包括排放粉煤灰等多种原因比?; 年代初缩减 ≅;; ;多万亩
,

目前电力与农业争地的矛盾

十分突出
4

特别是经济发达的东部地区人多地少
,

找建灰场都很困难
,

排灰费用有的高达 <一:

元 ϑ=
4

因此
,

发展粉煤灰综合利用
,

变废为宝
,

提高粉煤灰的使用价值
,

是减少热力发 电对环境

污染的重要措施
4

目前我国各地对粉煤灰综合利用发展不平衡
,

如江苏省的水泥工业广泛应用粉煤灰作水

泥混合材料
,

当含炭量在: Ι以下时
,

掺灰量可达 ≅; 一7; 铸
,

每利用 Κ 粉煤灰投资约为≅ 。一?;

元
,

比用其它材料作混合材料的投资
、

运行费用都低
Γ
采用粉煤灰作混凝土掺合料

,

可减少水化

热
,

改善混凝土特性
,

节约水泥用量
,

降低工程造价
,

这已在上海
、

浙江
、

湖北等混凝土搅拌站和

水工建筑中得到应用
,

这样既可以消纳大量粉煤灰
,

又可以节约水泥及 自然矿物资源
4

不过为

了提高综合利用的经济效益
,

应该考虑开发新型产品
,

这一工作国内各省都有进行
,

如永安火

电厂在前几年就开始进行粉煤灰分选工作
,

并取得一定的经济效益
,

但对于利用粉煤灰制取性

能优异
、

经济效益较高的保温材料
,

在国内仅有个别厂家进行生产探索
,

还没有引起足够的重

视
4

≅ 利用粉煤灰制取新型保温材料
〔“

, 5 ,

保温绝热材料是一种应用广
,

节能效果显著
、

还兼有消音
、

治污等多种功能的工程材料
,

许

多国家资料表明
Ε
在电厂

、

炼油厂
、

化工厂
、

纺织厂等等的热力网上
,

应用新型保温材料
,

可比用

蛙石
、

膨胀珍珠岩等传统材料的热损失减少≅? Ι以上
,

工业窑护如采用新型保温材料代替传统

的耐火砖和红砖可节能≅; 一 7; 拓
,

在建筑上使用保温材料可使墙体造价降低 5? 呱/用砖量减少

� < <块 ϑ Α 盆1
、

节能7 ;一5 ; Ι
4

我国在保温材料工业及使用技术上与国外都有很大差距
4

国外主要使用的是保温性能较

好的矿棉
、

岩棉
、

玻璃棉纤维
、

微孔硅酸钙等新型保温材料
,
而我国还主要是沿用5; 一 ? ;年代传

统的材料/如蛙石
、

硅藻土
、

珍珠岩
、

泡沫混凝土
、

石棉等 1占>? Ι以上
,
在使用场合上

,

国外已由

热力设备管网使用转移到建筑业上
,

其保温材料用量占总消耗量 >; Ι以上
,

而我国除冷库
,

高

级宾馆及北方少数建筑物外
,

工业与民用建筑均很少使用保温材料
4

随着能源短缺
,

节能材料

现在国外已被 视为
“

第五能源
” ,

并把保温
、

隔热材料使用量 /按人口计 1的多少
,

看作是衡量该

国人民生活水平的标志之一 /按人 口计算
,

瑞典是 7 2 ΒΛ ϑ 人年
,

而我国还不到 ;
4

;< Β Λ ϑ 人年 1
4

不

难看出
,

我国矿棉生产和国外相比还存在着相当大的差距
4

粉煤灰是一种火山灰的混合物
,

由很多具有不同结构的球形粒子
、

多孔粒子和不规则粒子

组成
,

其中球形粒子和多孔粒子含量在 6; Ι以上
,

粒 径在 ;
4

?一 ≅;; 卿 之间
,

平均粒径 7 ?一

5。产Α 左右
,

呈灰白色
4

干容重为 < >。一6 72 ΒΛ ϑ Α
, ,

之间
4

化学成分以硅
、

铝
、

钙
、

镁
、

铁
、

钾
、

钠等

元素为主体
,

其中二氧化硅和三氧化二铝的含量占大部分
Ε
?� ; Ε 5 ;一<; 铸

Γ
∃Δ 刃

7 � ?一5; Ι
Γ

0 8 Μ一 �;铸 /少数达 7; 呱1 , Ν Λ 2 2
4

?一≅
4

?呱 Γ &Ο Ε
;

7 7一 � ;铸
Γ # Π Ε

 Θ Η Ε ; ;
4

>一 7
4

? Ι
Γ

? ;
7;一 ≅写

Γ
烧失量 ≅一≅? 纬/少数超过≅? Ι 1

4

粉煤灰主要相组成是硅铝玻璃体
、

还有少量石英

/。
一

?� ;
Ε
1和莫来石 /7∃几;

7 ·

≅ Ρ =’2
≅
1
、

磁 铁矿
、

赤铁矿等结晶矿物
,

硅铝玻璃球体含量一般在

>。Ι以上
,

经高温熔融后能呈玻璃物相结构
,

容易拉纤成棉
,

且化学成分与各种保温材料的主

要成分相似
,

因此粉煤有生产矿棉的可能性
4
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从粉煤灰的化学成分可以看出
,

粉煤灰是以酸性氧化物为主体的工业固体废物
,

熔融温度

较高
,

熔液粘度和酸度系数〔Ν
、二 /, 32

Ε 十∃ 几;
7
1ϑ/ Σ8 2 Θ 材6 ; 1〕较大

,

而国际上认为酸度系

数应在 �
,

≅一 �
4

7
,

若在粉煤灰中加入适量碱性助熔剂
,

其化学成分
、

酸度系数
、

粘度和熔融温度

能接近和达到矿棉的技术要求范围
,

因此
,

粉煤灰制成矿棉在理论上是可行的
4

粉煤灰矿棉的生产由料块加工和熔化成棉二部分组成
4

将粉煤灰及碱性助熔粼
、

粘结剂

/如红粘土
、

镁石灰或钙石灰
、

石灰石 1经磨细
、

计量送入搅拌机中混 合均匀
,

制成具有一定强度

和大小的粉煤灰料块
,
放人冲天炉

,

用焦炭作燃料使其熔化
,

然后使熔体流到高速旋转四辊离

心机上
,

借助离心力作用
,

使流股分散并牵伸成纤
,

这是目前国内外普遍采用的先迈上乙技术
4

粉煤灰矿棉制品
,

利用工亚废渣制成
,

生产成本较低
,

所需生产设备也不复杂
,

又有较高节

能价值
4

根据介绍
,

一条年产 ?;; ;= 粉煤灰矿棉制品生产线
,

按实产 5; ; ;= 棉板
、

�;; ;= 棉管计

算
,

每年实现产值: ; ;万元
,

年利润7;; 万元
,

建厂设备
、

土建投资约 7;; 万元
,

投产后 �一�
4

?年内

即能收回全部基建投资
,

其经济效益是很可观的
4

同时
,

粉煤灰矿棉制品容重轻
、

导热系数低
、

绝热能力高
,

且不腐
、

不蛀
、

不燃
、

耐火度较高
,

是工业上优良
、

高效的保温节能材料
,

其技术性

能见表 ≅
、

表 7
4

据有关资料介绍
,

全国约有 �: 万台锅护
,

每年煤耗约 ≅亿 =
,

如果用矿棉加强保

温
,

护体热损失可减少 >Ι
,

一年就可节省上千万吨煤炭
4

所以
,

尽管粉煤灰矿棉吃灰量有限 /一

条年产 ?;; ;= 矿棉制品生产线
,

年吃灰量为>;; ;= 1
,

但可利用其经济效益带 动和伶屑箕它吃灰

量大的产品
,

逐步扩大粉煤灰综合利用
,

最后达到根治粉煤灰污染的目的
4

从以上分析可以看到粉煤灰矿棉制
、

品性能好
、

节能效果显著
,

用逾是十分广泛的
,

除做保

温隔热材料外
,

还可以应用于隔音
、

防震等方面
,

其经济效益十分显著
,

是很理想的粉煤灰综合

利用产品之一
目前国内矿棉主要种类是矿渣棉

、

玄武岩棉
、

页岩棉和粉煤灰矿棉
4

矿棉因与水泥争夺原

料
,

所以其原料供应较为紧张
Γ
岩棉受原料产地限制

,

不能普遍发展
,

若远距离运输将会增加成

本
Γ
而粉煤灰每个省

、

市都有
,

原料来源充足 、而且又是急待处理
、

处置的工业固体废物
,

囚此
,

粉煤灰矿棉具有较好的发展前景
4

表≅ 粉煤灰矿棉和其它矿棉技术性能比较

容重 纤维直径
,

喳球含量 烧结温度

类别

导热系数

入
4

;
4

≅ 7 6

/Β君加
, 1

:;一 6 ≅

/产4 ”1

>
。

�6

/纬1

粉煤灰矿棉

瑞典

>
。

≅ >

/Η � ϑ跳
·

Κ
。

℃ 1

;
4

; 7 �一 ;
4

; 7 >

℃

: ; ;

;
、

;;;;;
八!;;<内了

自了一; 0月了

莱格厂玄武岩棉

前苏联矿渣棉
日本矿棉工业技术

标准 /� ), 一�号棉1

太原厂矿渣棉
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表7 粉煤灰矿棉与其它保温材料技术性能比较

容重 导热系数
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