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贵州工业固体废物资源化探讨
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摘　要:分析了贵州工业固体废物的现状 、主要特点和发展趋势 , 讨论了资源化的主要途径和具

体措施。
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资源短缺与生态环境恶化是当前人类社会发展的两大主要问题 , 受到普遍的关注与重视。环境污染

归根结底是资源未能得到充分合理的利用。解决资源短缺和环境污染的根本出路在于使资源得到充分合

理的利用 ,实现无废或少废的清洁生产工艺。然而 , 目前大多利用其主要有用组分 , 其他被弃之为“废物” 。

因此 ,现阶段资源综合利用的主要表现形式是废弃物的再资源化。

开展资源综合利用是我国国民经济与社会发展的一项重大经济技术政策和长远的战略方针 , 是节约

资源 、治理污染 、保护环境 、实现可持续发展的现实选择与重要措施 , 是提高经济增长的质量和效益 、促进

经济增长方式转变 、实现资源优化配置的有效途径 , 也是实现固体废物资源化与减量化的最重要手段。近

几年 ,不少学者 , 如董保澍 、周北海等 、王伟等 、尹秀英等 、张颖等 、孙可伟等都对我国固体废弃物的现状 、发

展趋势 、对策 、资源化与综合利用技术等从不同角度进行过讨论[ 1 ～ 6] , 王保士 、单志峰 、田贵全等对国外固

体废物资源化发展概况与技术也进行了分析[ 7 ～ 9] , 本文仅就贵州工业固体废物的现状及其资源化问题进

行探讨。

1　贵州工业固体物的概况

1.1　现状

工业废弃物的排放量和排放形式取决于资源的类型和工业生产所采取的手段与方法。贵州是矿产资

源大省 ,探明矿种多 、储量大 ,已探明的矿产资源潜在价值 2.96 万亿元 ,占全国的 3.3%, 在全国 31 个省市

区中列第 8位 , 人均占有量 8.7万元 , 为全国平均水平的 2.2倍 , 单位面积的矿产资源潜在价值和人均占有

量均高于全国平均水平。据统计 , 1992 年矿业及其加工品的产值占全县工业总产值 10%以上的有 60 个

县 ,在全省近 9 000 个乡及乡以上工业企业中 ,采掘 、原料及加工工业占 61.8%, 其工业总产值(1997 年)占

当年全省工业总产值的 63.8%,其中 , 煤炭 、有色及黑色金属 、非金属 、磷矿石等的采选及加工业和电力工

业占了很大比重 ,这些行业都是排废大户。 贵州又身处内地落后山区 , 企业技术改造进程缓慢 , 工艺相对

落后 ,设备简陋 , 管理水平欠佳 ,加上采富弃贫 、采易弃难等因素 , 使资源的回收率一般只有国家规定回收

指标的 1/ 3。 1990 年全省工业固体废物的利用率仅 12%, 比全国平均低 14 个百分点 , 工业固体废物产生

系数(即单位产品的废渣产生量)全省平均高达 1.65 ,为全国平均水平(0.78)的两倍 , 万元产值的废渣产生

量高达4.5吨 , 只相当于1985年的全国平均水平。到1995年 , “三废”综合利用产值虽占全省工业总产值
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的 11.55%, 但比全国平均水平还低 9 个百分点 , 工业固体废物利用率比全国平均水平低 16 个百分点。

1998 年 ,全省工业固体废弃物产生量已达3 698万吨 , 每万元国民产值的废弃物产生量还高达 4.7 吨 ,只相

当于 1990 年的全国平均水平 , 综合利用量 808万吨 ,利用率 21.9%。其中煤矸石综合利用率仅 10.33%,

工业固体废弃物处理率 28%,工业固体废弃物历年累计贮存量已达 20 468 万吨 , 占地面积约 730 万 m2 。

全省工业废气排放量 3 349 亿标 m3 ,处理率 60%, 工业SO2 排放量 85 万吨 ,去除率仅6.3%,工业烟尘排放

量47万吨 , 去除率 81%, 工业粉尘排放量 44 万吨 , 去除率 47%, 工业废水排放量 3.11 亿吨 , 处理率

68.6%, “三废”产值仅 11 亿元 , 约占国民总产值的 1.5%,比全国平均水平低 4.5 个百分点。由此可见 ,在

贵州开展废弃物资源化尤为迫切。

1.2　主要特点

(1)排放量大 , 利用率低 ,反映了贵州能源和资源在低效率上运行 ,在很大程度上影响了经济效益的提

高。

(2)分布主要集中于大中城市及其附近的大中型企业 , 特别是六盘水市和贵阳市。行业上主要是煤

炭 、电力 、冶金 、有色 、化工等几个行业。

(3)有用的伴生组分多 , 含有毒组分及放射性危险废物少 , 利于加工和利用。

1.3　发展趋势

按照国民经济和社会发展的要求 , 贵州的能源 、原材料 、磷化工 、煤化工等基础产业还将有较大的发

展 ,工业固体废弃物还将成倍增加。例如:

电力工业:由于实施西部大开发 , 西电东送 , 到 2005 年 , 新装机容量将达 600 万千瓦 , 年耗煤量达

3 000万吨 ,年排粉煤灰近 1 000 万吨。

煤炭工业:贵州煤炭资源在储量 、品种 、开发条件和外部环境等方面均具有大规模开发的有利条件 ,但

由于以压定产 ,年产由 6 500 万吨压缩到 5 000万吨 ,年排矸石达 700 万吨。

冶金工业:2000 年主要产品产量达到:生铁 110 万吨 、钢 80 万吨 、钢材 75 万吨 、铁合金 32 万吨 、金属

制品 10 万吨 、耐火材料 20 万吨。年排放废渣共 310 万吨 ,其中 , 铁渣 120 万吨 ,钢渣 40 万吨 ,铁合金渣 28

万吨 ,含铁尘泥 41万吨 ,尾矿 84万吨。同时还有工业废水 40 亿吨 , 废酸液 4.5 万吨 , 各种煤气 400 亿标

m3 。

有色金属工业:随着铝 、钛 、锑 、铅 、锌 、镁 、黄金生产的发展 , 2000 年赤泥由 36 万吨增加到 140 万吨 ,

各种冶炼废渣由现在的 17 万吨增加到 31万吨 , 尾矿由现在的 73 万吨增加到 110 万吨 ,三项合计达 281 万

吨。

磷肥和磷化工业:贵州是我国重要的磷肥和磷化工基地 ,开阳磷矿已是我国三大磷肥基地之一 , 正在

兴建的瓮福磷矿是我国特大型磷矿山 、全国规模最大的磷肥与磷化工工程。第一期工程完成后 , 年采原矿

250 万吨 , 废渣达 125 万吨。第二期工程完工后 ,年采原矿将达到 750 万吨 , 废渣排放量 450 万吨。开阳磷

矿也将扩建到年采矿石 150 万吨 ,年排废渣也将增加。另外 , 正在兴建的瓮福 80 万吨重钙厂 、开阳 10 万

吨重钙厂以及焦化厂也将每年增加废渣 100 多万吨 ,黄磷和磷胺的产量也将大幅度提高 , 年排废渣还将增

加 100万吨以上。

据上述几个行业统计 , 2000年固体废渣排放量达 2 400 万吨 , 若再加其他行业排放的 1 400 万吨 , 共计

年排固体废渣 3 800 万吨 , 计划利用量仅 1 330万吨 ,利用率 35%。

大量的废渣如果得不到及时的利用与处理 , 将会是一个沉重的负担 ,使经济和社会发展受到很大制

约 ,将对社会和环境产生巨大压力 , 造成严重的不良后果。因此 , 我们必须大力加强固体废物资源化。

2　固体废物资源化的主要途径和发展方向

面对自然资源日益枯竭 、废弃物成倍增长 、生态环境遭到破坏的严重形势 , 为给后代留下一个赖以生

存的良好环境 ,同时又要高速发展国民经济 ,提高经济效益 , 增加社会财富 , 必须大力实行废弃物资源化。
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鉴于目前我国的财力有限 ,要办的事很多 , 短期内国家不可能拿出大量资金用于废弃物资源化 ,因此 , 要使

废弃物资源化能在较短的时间内有一个较大的提高 , 在综合利用途径和项目的选择上必须遵循的原则是:

投资少 、用废量大 、见效快;技术上成熟 、易于掌握和推广应用;用量虽小 , 但具有明显的经济效益;产品具

有市场竟争能力或具明显社会环境效益。

固体废物(特别是一些燃料渣和冶炼渣)的综合利用 , 国内外文献已有大量报道 , 也有不少成功的经

验 ,综合有关资料 , 将一些工业固体废弃物资源化的主要途径列于表 1。

表 1　一些工业固体废物资源化的主要途径[ 10]

Table 1　Mostly measures of resource recovery of some industrial solid waste

废 物 名

称

水 泥配

料 或原

料

砖 混凝

土 等建

材

冶炼 配

料

民用 或

动力 燃

料

筑 路 与

回填

农 肥与

改土

提炼或制造新

产品
回收有用组分 其他应用

粉煤灰 √ √ √ √ √ 保温材料
空心微珠 , 碳 ,
铁 , 铝 , 锗 , 钼
等

排烟脱硫剂 , 水处
理 , 灭火剂 , 固化
剂 , 氧化剂 , 填充
料 ,型砂

煤矸石 √ √ √ √ √
白碳黑 ,硅
胶 , AlC13

铸造 ,涂料

硫铁矿 , 煤炭 ,
铝钒土 ,镓

陶瓷原料 , 复合塑
料 , 处理针织印染
污水

煤泥 √ √ √ √

钢渣 √ √ √ √ √ 保温材料 铌 ,稀土等

铁渣 √ √

铁合金渣 √ √ √ √ √

含铁尘泥 √ √ √

赤泥 √ √ √ √

絮凝净化
剂 ,流态自
硬砂 , 硬化
剂

铁 ,碱 橡 ,塑填料

有色废渣 √ √ 白碳黑
稀有稀散和贵
金属

黄磷渣 √ √ √
合成硅灰
石 ,保温材
料

陶瓷

磷石膏 √ √ √

αβ 半水石
膏 , 硫酸 ,
硫胺 , 碳酸
钙

纸张填料 , 建筑粘
接剂

黄铁矿

烧渣
√ √ √ 有色和贵金属

电石渣 √ √ √ √

依据我国的具体情况 ,今后贵州工业固体废物资源化的主要发展方向为:

(1)建材:利用固体废弃物生产建材前景非常广阔 ,优点是:①耗渣量大 , 具有较好的社会与经济效

益。例如 , 贵州省 1990年生产各类建筑用砖 26.42亿块 ,其中粘土砖为 21.83 亿块 , 若有 1/3 的粘土砖即

9 亿块掺用 30%的粉煤灰 ,则全年吃灰 62.1 万吨 ,即可少毁农田 162 亩(平均按取土深 5 米计), 节约标煤

4.5 万吨以上。②投资少 ,见效快 , 产品质量高 ,市场前景好。③能耗低 ,节省原材料 , 不产生二次污染。④

可生产的产品种类繁多 ,如作水泥原料与配料 、掺合料 、缓凝剂 ,墙体材料 、混凝土的混合料与骨料 、加气混

凝土 、砂浆 、砌块 、装饰材料 、保温材料 、矿渣棉 、轻质骨料 、铸石 、微晶玻璃等等。

(2)回收或利用其中的有用组分 , 开发新产品 ,取代某些工业原料:如煤矸石沸腾炉发电 , 洗矸泥炼焦 、

作工业或民用燃料 ,钢渣作冶炼熔剂 , 硫铁矿烧渣炼铁 、赤泥塑料 、开发新型聚合物基 、陶瓷基与金属基的

废弃物复合材料 ,从烟尘和赤泥中提取 Ga与 K 等等 ,能起到节约原材料 、降低能耗 、提高经济效益的目的。
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(3)筑路 、筑坝与回填:投资少 , 用量大 ,技术成熟 , 易推广。美 、英 、法 、德 、波兰等国在这方面的粉煤灰

综合利用量占 50%～ 70%,我国不少地方也做得比较好 , 筑 1 km 公路用灰可达几万吨。有的地方回填后

覆土 ,还可开辟为耕地 、林地或进行住宅建设。贵阳发电厂由于在这方面做得好 ,被评为全国粉煤灰综合

利用先进单位。只要在经济上可行的运输距离范围内 , 应大力提倡。

(4)生产农肥和土壤改良:许多工业固体废物含有较高的硅 、钙以及各种微量元素 ,有些还含磷和其他

有用组分 , 可作为农业肥料使用。如利用粉煤灰 、炉渣 、钢渣 、黄磷渣和赤泥及铁合金渣等制作硅钙肥 , 铬

渣制造钙镁磷肥等 ,施于农田均具有较好的肥效 , 不但可提供农作物所需的营养元素 , 还有改良土壤的作

用 ,使作物增产 , 同时还改善植物吸收磷的能力。有的固体废物可作为石灰的补充来源。但必需注意的是

要严格检验这些固体废弃物是否有毒。另外施用废渣要因地制宜 , 避免农田板结。

3　主要措施

要使我国和贵州的废物资源化水平有一个较大的提高 , 还应采取如下一些措施:

(1)在制定有关工业发展规划时 , 必须进行产品生产 、废物排放 、综合利用整个系统的可行性研究 ,提

出具体的废弃物资源化方案 ,走源头控制的道路 ,充分体现废物减量化 、资源化 、无害化的原则 。要加强法

制建设 , 加快制定固体废物污染防治的法规和标准 , 建立和完善工业固体废物的全过程控制 , 增加执法力

度 ,制定工业固体废物排放控制方案和实施污染防治技术政策 , 推行资源回收和综合利用的产业化进程 ,

从制度和法制上保证废弃物资源化。同时还要提高全民族的环境保护意识 , 引导全社会生产和消费向健

康有益的方向发展。

(2)在当前 ,除大力推广量大面广 、技术成熟 、易推广的大宗实用技术外 ,还要大力开发新的大量消纳

固体废物的实用技术和深加工 、多功能 、高效能产品的生产技术。

(3)加快推行清洁生产工艺 , 采用再生性能技术 , 这是目前国际固体废弃物资源化的重要发展趋势。

清洁生产是对污染物的“全程”控制和预防 ,通过选择合理的原材料 , 应用专门的生产技术(主要是无废和

少废的技术和工艺)以及产品消费后利于拆卸和回收的设计 ,达到减少和避免废物的产生 、不危害人类和

环境的目的 ,避免产生应是首先遵循的原则。必须加快对现有企业的技术改造 , 改造现有落后的生产工

艺 ,积极推广先进工艺与技术 , 使废物闭路循环与再生利用 , 实现原位处理。依据贵州资源 、能源开发特点

和目前的技术 、经济上的可行性 , 在贵州可发展煤电-建材联合 、有色冶金-化工联合 、轻工-化工联合 、

轻工-食品联合等几种类型的资源综合开发与无废少废的生态工艺。

(4)加强应用基础与应用开发研究。二次资源与天然资源相比 ,其利用难度大 , 涉及面广 ,技术有其自

身特点 ,利用途径和技术还有待探索与研究 , 已积累的经验和资料也不十分丰富 , 加上各地区 、各企业的生

产工艺 、采用的原材料和产品类型与性质等的不同 , 所排出的废弃物在成分和性质上有较大差异 , 不可能

用统一的模式加以处理或推广应用 ,增加了其综合利用的难度和复杂性。 所以 , 要进行多兵种 、多学科的

联合攻关 , 对各类固体废弃物(特别是排放量大的固体废物)的成分 、性质 , 有用组分含量 、结构与赋存状

态 ,分选提纯最佳工艺 , 工艺性能 ,深度贫化的物理化学原理 ,减少废弃物排放的最佳工艺与条件 , 安全处

理处置的有效途径 ,有毒 、有害组分的迁移 、富集规律 , 废物闭路循环新途径 、新设备 、新工艺等等进行深入

细致的研究 。要积极运用诸如化学修饰(如表面改性与活化)、生物工程(如美国 CBS 公司开发的 CBS 系

统[ 11])、绿色化学等新方法 、新手段和新概念来处理与处置固体废弃物 , 并使之资源化。

4　结　语

固体废弃物资源化是一个系统工程 , 涉及国民经济许多部门 ,也与社会发展和生态环境建设密切相

关 ,必须在国家和地方政策指导下 , 统一协调 ,充分发挥各个部门 、各单位的积极性 , 开展多层次 、多渠道的

利用。以末端治理中的综合利用为重点 ,加快推行清洁生产 ,走源头控制的道路 ,搞好固体废弃物最终无

害化处理。同时还要有一个强化的管理体制 、一个强制性的法律政策 、一个有刺激性的经济技术政策 、一
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个稳定的资金来源和一个竞争有序的市场 ,我国的废弃物资源化才能健康顺利发展。

致谢　贵州省经贸委资源节约和综合利用处的陈光杰同志为本文提供了必要的资料和数据 , 在此特

致以诚挚的感谢!
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A Discussion on Resource Recovery of Industrial Solid Waste in Guizhou

XIAO Jin_kai and HUANG Shi_ming

(Insti tute of Geochemist ry , Chinese Academy of S ciences, Guiyang 550002 , China)

Abstract:The present conditions , charateristics , development trend , and main way s as well as measures fo r re-

source recovery of industrial solid waste in Guizhou are analysed in this paper.

Key words:industrial solid waste;resource recovery;comprehensive utilization;waste disposition
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thors studied the desulphurization stimulative capacities of vemiculite at different high temperatures.In this new

kind of desulphurization additives , CaCO3 is the main desulphurization composition , bentonite serv es as adhesive ,

and vermiculite plays the inflation role.The new additive has high desulphurization ratio ranging from 71% to

97%.The desulphurization product-cinder-w as investig ated and studied by XRD , optic microscope , polar-

iscope microscope , g listening microscope and SEM-EDX.The main compositions are SiO 2 , CaSO4 , g lass and

oxides , which mainly contain iron.The content and shape of CaSO4 are de termined by coal types , combustion

temperature, desulphurization additives content and types , etc.Desulphurization mechanisms o f new additive

made mainly of vermiculite are as follow s:inflating of v ermiculite at high temperature makes the inside o f bri-

quette looser , and mo re O 2 gas can permeate the outer par t of briquette and enter the interior;high concentration

of O 2 play an important role in forming CaSO4 and restraining the decomposing of CaSO4.

Key words:vermiculite;desulphurization;dusts clearing;briquette;air contaminant treatment
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