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油母页岩废渣的循环经济化利用
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摘&要!本文围绕我国油母页岩废渣再利用问题!简要介绍油母页岩干馏和燃烧过程中产生的废渣数量和废渣成分!

重点介绍油母页岩废渣可用于制造建材"制备陶粒和做吸附剂等 2个循环经济化利用方向+分析发现合理利用油母页岩废

渣不仅可以实现采矿废弃物零排放的环保目的!还可创造可观的经济效益"社会效益和环境效益!为油母页岩废渣循环经

济化利用提供一定参考+
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我国是油母页岩储量大国"储量约 "%%
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+随着新能源综合利用潜力的提高"每年

开采和因采煤伴生开采的油母页岩产量可观+油母页岩可用于炼油)发电)供暖等"精制后的页岩油也在各

类化工行业发挥着重要作用+但经燃烧或干馏后的油母页岩"会产生大量主要成分为 B*

$

_

!

和 B*_

$

的含

水铝硅酸盐矿物废渣+废渣露天堆砌或就地掩埋都会对土壤和地下水造成污染+$%'8 年以来"政府对科学

管理和合理利用废物提出了更高要求+利用循环经济实施节能降耗)发展绿色环保)深化废物产业是解决

突出环境问题的新希望+以循环经济的概念回收和经济利用油母页岩废渣不仅可以增加经济)社会和环境

效益"还可以增加就业机会"稳定矿区社会"符合国家经济可持续发展和绿色发展的理念+

目前"我国对油母页岩废渣的利用主要集中在烧砖)制水泥和做吸附材料等方面+深入研究废渣的物

理化学性质"尝试配合不同添加物"利用各种加工法"开发油母页岩废渣的更多价值"是油母页岩废渣循环

经济化利用的发展方向'$(

+本文以铁法矿区油母页岩废渣利用项目为实例"对油母页岩干馏和燃烧后的化

学成分进行了分析"并针对废渣性质对废渣的循环经济化利用展开了综述" 通过对油母页岩废渣循环经
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济利用的 2种途径探讨"重点阐述了油母页岩废渣再利用的循环经济价值"对各项研究实现真正产业化应

用提供了一定的参考+

./工程概况

铁法矿区位于辽宁沈阳北部"横跨铁岭和法库两市+东起西营盘"西邻调兵山!原铁法市#"北邻昌图通

江口"南邻汪荒地"南北长 $=+" 6>"东西长 '8+# 6>"面积 "'!+" 6>

$

+在铁法矿区大平煤矿和小康煤矿开采

过程中"发现了内源湖泊古近系伴生矿物含油矸石***油母页岩+油母页岩厚 '% !̀" >"沉积在煤层顶部+

为了实现油母页岩的多样化利用"铁法能源公司引进低倍率循环床油母页岩电站锅炉"并于 $%'' 年 ! 月

'!日一次点火成功"迈出了油母页岩循环经济化利用的第一步+同年"低倍率循环床油页岩利用项目实现

盈利+油页岩公司建成投产后"每年可加工 7%万 R煤矸石油母页岩"生产 $ 万 R页岩油+$%'' 年"油页岩公

司大胆采用新技术)新工艺和新设备"在原料含油量低)水洗后含水量高和传统油母页岩的低温干馏的基

础上增加了中央供热系统"将水洗后油母页岩预热升温"除去其表面的水分和湿气"实现了用水洗石和低

品位油页岩炼油的奇迹+然而在建设的初始阶段"油母页岩废渣露天堆积"在长期风化和雨淋的作用下"发

生了一系列化学反应"大量污染物直接排放到外面"导致周围地区空气)土壤和地下水严重污染+同时"废

渣占地面积大"不仅造成土地浪费"还限制了其他建筑的开发空间'!(

+

0/油母页岩废渣的产生

油母页岩是页岩油的载体"是页岩油在被干馏)燃烧或煤气化利用后留下的废渣"占原页岩质量的

7%@ 2̀%@"这部分废渣因采出)装载)运输)转运)利用等过程后大多比较破碎+还有部分废渣是油母页岩

开采过程中的矸石"堆放在排土场或矸石山'#(

+这两部分共同称为油母页岩废渣+近几年油母页岩的开采

和开发利用率逐年增高"油母页岩被干馏)燃烧后产生的废渣量也随之增大'#(

+油母页岩废渣在存放中易

燃)露天堆放风化污染大气)不加利用排弃浪费资源"是废渣产生后面临的几大重要问题'"(

+

油母页岩废渣产生的简易流程如图 '+

图 '&油母页岩废渣产生的简易流程

2/油母页岩废渣的性质

21./矿物成分

油母页岩废渣含较多的矿物成分"有极高的再利用价值+其主要矿物成分有石英)高岭土)赤铁矿)云

母)刚玉)白云石)硫铁矿等+其存在形态呈黏土型或钙质型状态+相比国外大多数油母页岩废渣为钙质型"

"8
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我国大多数油母页岩废渣为黏土型状态+

210/化学成分

根据铁法矿区开采出的油母页岩干馏后!'号#和燃烧后!$ 号#的样品分析"得出该矿区油母页岩废

渣的化学成分见表 '+

表 '&油母页岩废渣化学成分
@

样品号
项目

烧失量 P1_

$

B*

$

_

!

e.

$

_

!

U<_ FS_

'号 '!+!' 7!+7! $!+%! 7+"$ %+28 %+88

$号 '$+27 7"+$! $$+%" 7+2# '+%! '+%8

由表 '可知"油母页岩废渣化学成分中含有大量B*

$

_

!

"符合高岭土化学成分分布特征+因此可判断该

油母页岩废渣含有黏土矿物)石英矿物及其他黏土矿物+

苏达根等'7(对油母页岩废渣微量元素进行光谱分析"发现其含有 Q<"Q."BN"Q"dT";J"P5"F5"U<"e.

等微量元素"未发现放射性化学元素+

3/油母页岩废渣循环经济化利用途径

油母页岩废渣的利用途径很多"如矿井充填)制水泥)建材等'8(

+下面列举几种循环经济利用途径+

31./生产加气混凝土

加气混凝土一种新型轻质)保温)性能优良的建筑材料"由水泥)石灰)沙子)粉煤灰)页岩渣和石膏为

原料制成+配制成浆料后"经过轻质处理)入模浇注)切割成型和蒸汽高压处理"制成轻质)隔热的新型建筑

材料+

加气混凝土具有一系列经济和技术优势"主要表现在以下几个方面$

'#重量轻

常见的建筑材料容重见表 $+由表 $发现加气混凝土容重一般为 #%% 8̀%% 6S3>

!

"相当于 '3! 的黏土

砖"'3"的普通砖"'3#的混凝土"也低于普通的轻骨料混凝土+因此"采用加气混凝土作为墙体材料可以大

大减轻建筑物的重量"同时也节省了建筑材料和工程费用+

表 $&几种常见的建筑材料的容重

建筑材料 加气混凝土 木材 黏土砖 空心砌块 陶粒混凝土 普通混凝土

容重3!6S3>

!

#

#%% 8̀%% #%% 7̀"% ' 7%% '̀ 2%% =%% '̀ 8%% ' #%% '̀ 2%% $ %%% $̀ 7%%

$#保温性能好

加气混凝土含有大量气泡和微孔"具有良好的隔热性能+容重为 #%% 8̀%% 6S3>

! 的加气混凝土的导热

系数通常为 %+%= %̀+'8 [3!>&h#"其保温)隔热能力为黏土砖的 ! #̀ 倍"为一般普通混凝土的 # 2̀ 倍

!见表 !#+

表 !&几种常见的建筑材料的导热系数

建筑材料 加气混凝土 陶粒制品 土坯强 黏土砖 玻璃 普通混凝土

导热系数3![3!>&h## %+'" %+'8 %+8% %+2' %+8" '+"%

!#具有可加工性

加气混凝土不仅可以在工厂生产各种规格"而且可以对其锯)刨)钻)钉等加工+因此"制造商可以根据

用户要求的规格进行加工"或根据实际需要在使用现场进行再加工+

##生产效率高能耗少

一般来说"加气混凝土厂的生产效率相对较高而且生产消耗的能量较少"单位产品的能耗仅为相同体

78
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积黏土砖能耗的 ''@+与其他传统建筑材料相比"它也相对较低+

"#效益高

以铁法矿区油母页岩废渣加工加气混凝土为例$年产 '% 万>

! 加气混凝土"消耗页岩废渣 7 万R"生产

成本 ' %%%万元"产值 ' 7%%万元"年利润 7%%万元+'% 万>

! 加气混凝土的利用价值"相当于 " %%%万块标

准砖"按市场利润 %+%2! 8 元3块"产砖年利润为 #'2+" 万元+油母页岩废渣加工加气混凝土项目相较标准

砖项目"多盈利 '%%余万元+此外"油母页岩废渣加工加气混凝土项目还可以享受国家多项免税政策"效益

更高+

310/生产承重加气混凝土

加气混凝土轻质墙体材料只能应用于非承重的框架结构"适用范围受到限制+在生态环保材料理念的

指导下开发多功能承重加气混凝土"具有应用范围广)适合替代黏土砖)节土节能)生态效果显著等优

点'8(

+油母页岩废渣在提高蒸汽压力)增加废渣料细度)提高初始发泡水温等措施下"生产的承重加气混凝

土是很好的绿色建材品种+目前东北大)中型城市发达地区已无耕地"所用黏土砖全部产自边缘地区"其成

本已超过油母页岩废渣生产承重加气混凝土的成本+因此"承重加气混凝土在大城市"发达地区中等城市

有着广泛的应用市场+

目前"我国利用油母页岩废渣生产承重加气混凝土的项目技术指标已超过国家对黏土砖的技术指标

标准"也超过国外比如英国)日本)瑞典等国家对黏土砖的技术指标标准'2(

+

312/生产高强度硅酸盐砖

通过U<_与 P1_

$

水热合反应形成水化硅酸钙"加入托贝)莫来石等矿物"压制成型"温热处理后"制成

人造石材'=(

+

按铁法矿区年产 " %%%万块标准砖的产量计算"废渣高强度硅酸盐砖项目可以利用废渣 '% 万R"项目

固定资产投资 ' $%% 万元"固定资产折旧成本 '$% 万元3年%流动资金投资 !!% 万元3年%生产成本 =%% 元3

万块"即 #"% 万元3年%年总成本 =%% 万元"年产值 ' "%% 万元"年利润 7%% 万元+

313/开发水泥混合材料

油母页岩废渣属高岭土类的黏土矿物"经过活化处理具有很好的火山灰活性''%(

+对其进行再活化处

理可以作为商用混凝土高活性混合材料"作为水泥的活性掺合料"而且掺入量较大"可生产标号为 #$"

n

"

!$"

n的火山灰质硅酸盐水泥'''(

+

油母页岩废渣活化处理后还可以利用热载体!导热油#开发出大掺量砌筑水泥砂浆"或者制成水泥砂

浆混合料"掺灰量 #%@ 7̀%@"强度性能可达到 $%

n

!̀%

n砌筑水泥砂浆的要求''$(

+

315/生产硅铝炭黑

由于废渣中的 P1_

$

和B*

$

_

!

含量较高"因此可利用废渣生产硅铝炭黑+硅铝炭黑可作为新型工业橡胶

的补强改性填料"其抗撕裂和耐老化性强"可替代橡胶中的炭黑%硅铝炭黑还可作为农用化工产品的载体"

其表面积大)悬浮性强)亲和力好)化学稳定性好"在喷施农药和肥料时作为载体"可保持雨淋)喷灌)暴晒

时化学制品的稳定性%硅铝炭黑还可用作造纸填料"提高纸的抗透墨性和机械强度"增加纸的白度"降低纸

的单位重量''!(

+

316/制作吸附剂

油母页岩废渣具有较好的空隙结构"并含有大量 P1_

$

"B*

$

_

!

"e.

$

_

!

等酸碱两性氧化物"可以用来制

备吸附剂+改性后的油母页岩废渣可以用来吸附湿地中的磷离子)土壤中的铅和镉离子)水中的重金属离

子和对生物有强制毒性和致癌性的 7

9二硝基苯酚"$

9仲丁基9

#等+

319/烧制陶粒

油母页岩废渣与粉煤灰成分相似+通过测量)球磨)筛选)干燥)预煅烧)焙烧等工序"可将其烧成 "%%

级超轻陶粒+油母页岩废渣来源稳定广泛"成本低"烧制工艺简单"是粉煤灰很好的替代品''#(

+

88
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31;/提取氧化铝

油母页岩废渣中质量分数的 $%@为B*

$

_

!

"可做氧化铝提纯处理+在特定实验条件下"油母页岩废渣加

工业烧碱)通过工业硫酸提取氧化铝"实验室纯度可达 ==+#%@+若能实现工业上大规模提取"油母页岩废

渣将成为最廉价的铝源+

随着对油母页岩废渣研究的深入"未来有望利用油母页岩废渣生产微晶泡沫玻璃)砌筑及抹面干混保

温专用砂浆等高端实用的建筑材料以及其他产品''"(

+

5/结论

'#油母页岩废渣循环经济化利用具备环保经济)工艺简单)技术成熟可靠)产品性能好)市场行情较

好的特点+

$#目前对于油母页岩提取氧化铝的研究"有些还停留在实验室阶段"未能实现工业上大规模应用"是

目前尚难以解决的问题+

!#为油母页岩废渣循环经济化利用提供更具创意性)更加多元化)科学化)更能增加经济效益的研究

方向+

##建议将油母页岩废渣循环经济化利用的经验加以扩展"用以解决各类矿物废渣占地污染环境等问

题"实现废渣经济附加值变现"做到最大限度清洁)高效利用资源+

参考文献!

''( 夏寿亮"李东升+抚顺东露天矿提高油母页岩富矿回采率的途径'E(+露天采矿技术"$%'8"!$!'%#$!!

9

!"+

'$( 黄本益"夏玉玲+循环经济与油田企业的可持续发展'E(+中外企业家"$%'$!'#$2$

9

2#+

'!( 任哲"周波+浅谈煤炭企业如何推进生态文明建设)促进矿区绿色发展'E(+管理观察"$%'!!'!#$$%

9

$'+

'#( 侯祥麟+中国页岩油工业'F(+北京$石油工业出版社"'=2!+

'"( 杨英泽+页岩油干馏冷却新工艺研究'-(+北京$北京工业大学"$%'!+

'7( 苏达根"杨东生+含稀土油母页岩渣在水泥工业中的应用研究'E(+华南理工大学学报!自然科学版#"'=="!$#$'!=

9

'#"+

'8( 段磊+抚顺市采煤沉陷区现状与对策'E(+国土资源"$%'8!=#$#7

9

#8+

'2( 张亮+B类蒸压加气混凝土砌体力学性能和抗震性能试验研究'-(+沈阳$沈阳建筑大学" $%%2+

'=( 张飞龙+油页岩废渣制备蒸压灰砂砖实验研究'-(+长春$吉林大学"$%'!+

''%( 郭忠和+影响废渣烧结砖产品质量的因素探讨'E(+砖瓦"$%'2!$#$#"

9

#8+

'''( 曹成龙"潘一"王鰏"等+油页岩灰渣综合利用技术研究进展'E(+能源化工"$%'""!7!$#$!=

9

#$+

''$( 常广利"王显利"简振鹏+油页岩电厂灰渣在混凝土中最佳掺量配合比'E(+北华大学学报!自然科学版#"$%'2"'=!7#$

2$'

9

2$#+

''!( 刘尊峰"王久生+新型补强充填剂 PBU在橡胶制品中的应用'E(+沈阳化工"'==%!!#$=

9

'#+

''#( 郭忠和+油页岩渣作为预分解窑生料原料的实践'E(+新世纪水泥导报"$%'#"$%!"#$!7

9

!=+

''"( 魏天飞"张羽飞+中国废塑料再生产业开始革命性转型***中国废塑料产业进入+后绿篱时代- 'E(+中国包装工业"

$%'#!=#$#7

9

""+

28


