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粉煤灰、煤矸石、气化渣等，是燃煤时产

生的一种固体废弃物，由煤炭中的矿物质在

燃烧过程中残留下来形成。如何处理煤电固

废，一直是困扰煤炭企业的难题，也是山西

省污染防治攻坚的重点。

近年来，山西以“无废城市”建设为抓

手，全力探索煤基固废的资源化再利用，成

功开辟出一条“煤电固废—资源化再利用—

新型材料”的绿色发展新路径。在这场固废

“变废为宝”的攻坚战中，朔州市成效尤为显

著，成为这场“绿色逆袭”的典范。

煤矸石和粉煤灰的逆袭

山西朔州是典型的煤电城市，连续 4 年

原煤产量超过 2 亿吨、发电 620 亿千瓦时以

上。但随之而来产生的大量煤矸石、粉煤灰

等工业固废，曾让城市发展面临巨大的环境

压力。一座座矸石山，倒逼山西持续探索固

废综合利用的绿色转型之路。

近日，在朔州平朔安太堡露天煤矿矿坑

里，伴随着震耳的轰鸣声，巨型电铲把煤层

剥离开采，被传送带运输到附近的洗煤厂。

洗煤厂内，分选设备将煤与矸石分离，洗选

好的煤炭被运往各地，分离出来的煤矸石则

被运至废料场，聚成如山的矸石堆。

就在安太堡露天煤矿不远处，平朔煤矸

石电厂的发电机组正高效运转。它“吃”进的

并非优质原煤，而是洗煤厂分选出的煤矸石。

这些昔日被废弃的“石头”，通过传送带直接

送入锅炉燃烧，产生的热能不仅转化为清洁

电能，还承担着为整个平朔矿区供暖的重任。

工作人员介绍，该电厂通过创新的燃料

配比技术，将热值不足的煤矸石与中煤进行

科学混合，成功攻克了低热值燃料稳定燃烧

的难题，实现了固废的资源化、能源化高效

利用。“目前，26 台低热值煤电机组已经完成

改造，实现污染物超低排放、生产废水‘零排

放’，每年减排粉尘约 1 万吨、二氧化硫约

2.2 万吨、氮氧化物约 2 万吨。”平朔煤矸石

电厂相关负责人介绍。

朔州充分利用煤矸石和粉煤灰的固废

资源，就近选择煤电厂较为集中的区域布局

产业、进行消纳。目前，当地年均消纳煤矸石

2100 多万吨、粉煤灰 1000 多万吨、脱硫石膏

130 多万吨，固废综合利用率由“十二五”末

的不足 40%提高到 73%。

除了发电，还有不少用途

煤矸石的再利用除了发电，还有不少用

途。

在山西晋豫融合新材料科技有限公司

的生产车间，曾经堆积如山的工业废料，经

过精细粉碎后，与莫来石粉、氧化铝等矿物

味精“科学配比，被机器压制成一块块方正

的毛坯。随后，满载的窑车缓缓驶入百米长

的焙烧窑炉。历经 48 小时、上千摄氏度高温

的淬炼，窑车从窑尾驶出，黑色的煤矸石已

经脱胎换骨，身价倍增，成为坚硬的高档耐

火材料———莫来石。这种广泛应用于陶瓷、

冶金等领域的产品，不仅市场价值高，更是

供不应求。公司负责人介绍，莫来石产品

70%的原料来自煤矸石。仅一条生产线，每年

就能消耗 10 万吨煤矸石，产出 5 万吨高附

加值产品，真正实现了点废成金。

在山西晋坤矿产品股份有限公司的重

点实验室，煤矸石也实现了再利用。经过磨

矿、制浆、分级等多道工序，煤矸石进入煅烧

回转窑高温加热，内部晶体受热发生物理变

化，结构重新排列，从而产出催化剂、颜料、

填料等一系列高附加值产品。此外，煤矸石

还被做成塑料、橡胶、电线电缆、涂料、油墨、

化妆品、杀虫剂等多个领域产品的填充剂和

延展剂，煤渣渣变成香饽饽。

废物是放错位置的资源———这在朔州

得到了最生动的诠释。据了解，朔州围绕煤

矸石堆，做起了循环经济的文章。全市 86 家

煤矸石综合利用企业、73 家粉煤灰综合利用

企业、11 家脱硫石膏综合利用企业在此集聚，

形成了强大的绿色产业合力。由煤矸石“变

身”的产品拓展到 7 大领域 200 多个品种，形

成煤矸石发电、煤矸石制材、粉煤灰综合利用

和脱硫石膏综合利用等绿色产品矩阵。

固废产业集群化发展

围绕废弃物资的综合利用，山西省走出

了一条特色转型之路。该省通过精心打造朔

州神电固废综合利用工业园、怀仁宏力再生

综合利用工业园、平鲁北坪循环经济园等特

色固废园区，初步形成煤矸石发电、煤矸石

制材、粉煤灰综合利用和脱硫石膏综合利用

等四大固废综合利用产业集群，不仅实现了

固废产业从小到大、从分散到集聚的跨越式

发展，更逐步形成园区化、规模化、集约化、

多元化的固废综合利用产业发展格局。

其中，神电固废综合利用工业园区规划

占地面积 11.05 平方公里，现有企业 27 家，

初步形成以发展固废综合利用、节能环保新

材料与再生资源利用产业为主导，以生产及

配套服务为主体的产业园区，项目全部建成

后，粉煤灰及脱硫石膏年消纳能力可达到

450 多万吨。

这一产业格局形成的背后，是强大的科

技创新引擎在提供动力。截至目前，山西省

还先后与国内多所高等院校和科研院所建

立了联系合作关系，重点打造提升晋北固废

资源综合利用研发中心、晋坤矿产品技术中

心、中煤平朔技术中心、怀仁宏力再生技术

中心等研发创新平台。

业内人士介绍，例如赢胜（山西）陶瓷纤

维有限公司与中科院合肥物质研究院等科研

机构深化产学研合作模式，研发的煤矸石生

产陶瓷纤维干法板和陶瓷纤维毯等技术国内

领先，产品具有色泽白、渣球少、纤维长、重量

轻、耐高温、抗热震、热容小、保温性及化学稳

定性好等优点，被称作“第三代耐火材料”。关

键技术的研发攻关，有效破解了产业链发展

的难点堵点，企业内生动力进一步增强。

多方合作加速成果转化

然而，技术的突破只是破解难题的第一

步，煤电固废的绿色逆袭路依然面临着严峻

的现实挑战。当下，在全球大力发展绿色可

持续新能源的背景下，虽然新能源发展迅

猛，但煤电作为我国电力供应的“压舱石”，

仍将长期发挥基础保障作用。中电联数据显

示，2024 年煤炭发电量占比仍达 55%左右，

由此产生的粉煤灰、脱硫石膏等煤电固废年

排放量已超 8 亿吨，其处置利用已面临多重

困境。在应用端，由于建材市场需求急剧下

滑，导致灰渣消纳严重受限，价格持续走低，

不少地区电厂需倒贴资金寻求处置途径；在

存储端，许多电厂的临时灰场接近饱和，部分

电厂甚至没有应急灰场，导致环境风险凸显。

面对这道复杂的综合题，单靠任何一方

都难以破局。面对这些严峻挑战，政府、企业

和科研界的紧密协作尤为重要。政府层面，

全省将继续完善政策支持体系，在财税补

贴、项目审批等方面给予倾斜，同时强化监

管倒逼企业提升固废利用水平。而且，企业

也应主动承担社会责任，加大技术研发与设

备更新投入，探索固废多元化利用途径。而

科研单位则需发挥专业优势，深入开展基础

研究和应用技术创新，加速成果转化落地。

在这场多方共治的实践中，山西正积极

探索，走在前列。目前，全省持续健全完善废

弃物资综合利用产业政策体系，从技术创

新、项目建设、产业合作、产品推广等方面给

予政策支持，支持固废综合利用产品纳入政

府绿色采购目录；支持保障煤矸石、粉煤灰、

脱硫石膏一般工业固体废物集中处置设施建

设、信息化监控体系建设和重点项目建设；专

项支持公共平台建设、重点技术研发等。积极

争取废弃物资综合利用产业省级政策和资金

扶持，为企业争取到省级技改专项资金等。此

外，山西省还把人才培育引进作为推动废弃

物资综合利用产业发展的重要支撑。

加快“无废城市”建设

山西省能源转型不仅催生了朔州这样

的产业集群，更激励着更多资源型城市踏上

“无废城市”的探索之路。太原古交市正开展

点面结合、全域推进的固废治理行动。

作为全国主焦煤生产基地，古交市“因

煤而建、因煤而兴”，也因煤而背负着沉重的

历史包袱———超 1 亿吨的大宗固废积存量，

占太原市总量一半以上。如何破解这一“老

大难”问题？古交市煤矸石资源化利用试验

项目的启动，给出了答案。

该项目将打造一个年处理 20 万吨煤矸

石的试验基地，核心在于对智能分选、固硫、

矸石发泡制备种植基质等前沿技术进行集

成验证。“这不再是简单的‘一埋了之’，而是

对煤矸石进行精准‘体检’和‘分质利用’。”

项目负责人介绍，高碳、高硫的矸石被回收再

利用，低碳、低硫的则“变废为宝”，土壤化后

用于土地复垦。这一革命性的变革，不仅有望

根治古交的矸石山污染，更能填补生态土壤、

沟壑填充等领域的材料空白，为资源型城市

的绿色转型提供了强有力的技术支撑。

古交的探索，正是太原市建设“无废城

市”的一个生动缩影。自 2022 年 4 月成功入

选国家“十四五”时期“无废城市”建设名录

以来，太原市全面贯彻新发展理念，扎实推进

“无废城市”建设，加速固废源头减量、资源化

利用和无害化处理，从源头减量和综合治理，

加快形成工业绿色低碳发展方式，厚植高质

量发展底色，引领绿色生产生活方式。

在推进“无废城市”建设的道路上，山西

有着清晰的路线图和明确的时间表。该省明

确提出，要加快推动太原、晋城两市先行先

试，确保到 2025 年全面完成“十四五”建设

目标；并计划到 2027 年，将全省“无废城市”

建设比例提升至 60%。从“无废园区”“无废

机关”等“无废细胞”的培育，到全社会共同

参与的氛围营造，山西一直在行动。

煤电固废的“绿色逆袭”煤渣渣变香饽饽

科研人员进行煤矸石转化研究。姻 资料图

科学导报讯 道路宽阔整洁，草坪

绿意盎然，国槐亭亭如盖，月季争奇斗

艳。昔日电线纵横的天空，如今已被湛

蓝取代———走进位于阳泉市城区南大

街的山西北方晋东化工有限公司，“花

园式工厂”是所有人的第一印象。

9 月 5 日，山西省工业和信息化厅

公布 2025 年度省级绿色制造名单，山

西北方晋东化工有限公司凭借其在绿

色制造、节能减排领域的突出成果，成

功入选绿色工厂，成为山西省工业绿

色转型标杆企业。

据悉，9 月 3 日的阅兵式上，歼-
10 表演机从天空呼啸而过时，留下的

14 条“红黄蓝”彩烟，就出自山西北方

晋东化工有限公司研制的固体彩色发

烟弹。

近年来，该公司从用地集约化、原

料无害化到废物资源化，系统性推进绿色工厂建设，通

过引进高能效设备，实施电镀废水提标改造、中水回用

等项目，实现清洁生产，绿色物料使用率达 100%，2024
年万元产值能耗同比降低 8.4%，节能降碳成效显著。

同时，该公司统筹绿化景观设计与养护，优化厂区环

境，通过定期修剪维护、道路清扫等措施，厂容厂貌全

面提升。

“此次获评绿色工厂，标志着公司在高质量发展道

路上又进了一步，也为山西省工业绿色转型提供了可

复制的实践样本。”公司副总经理张志忠表示，未来公

司将进一步完善绿色管理体系，依托智能化手段监控

能源、污染物等数据，开展全生命周期评价，持续推进

清洁生产、绿色生产上层次、上水平。
高桦 王文龙
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科学导报讯 近日，阳泉市新建污水处理厂项目主

体已完工，预计今年年底建成投产，届时将具备日处理

8 万吨污水的能力。

阳泉市新建污水处理厂项目位于平定县石门口乡

乱流村附近，占地面积 6.83 公顷，总投资 3.34 亿元，于

去年 5 月开工建设。项目由阳泉市城市管理局负责实

施，山西泽阳污水净化有限公司负责建设及建成后的

运行维护。
“项目完成土方开挖 8 万余立方米，砌筑工程完成

2 万立方米，生物池、二次沉淀池、高密度沉淀池、V 型

滤池等主要构筑物主体完工。”山西泽阳污水净化有限

公司副总经理岳晓辉介绍。目前，他们正在进行工艺管

道铺设、设备安装及装饰装修等施工，全力向年底投产

目标冲刺。

作为阳泉市改善水环境、确保白羊墅国控断面水

质稳定达标的重点工程，该项目已连续 2 年列入全省

重点工程序列。为如期实现年底“通水”的关键节点目

标，项目单位采用挂图作战、倒排工期的管理模式，科

学梳理现阶段任务与后续工作重点，将各施工节点精

确到天，在保障工程质量的前提下全速推进项目建设，

力争将项目打造成污水处理领域的精品示范工程，为

全市水更清、环境更美贡献力量。

阳泉市城市管理局项目服务中心副主任刘珏表

示，项目建成后，将有效提升阳泉市污水处理能力，保

障白羊墅国控断面水质稳定，保护娘子关泉域水资源，

对持续改善全市水环境质量，促进经济建设和生态环

境协调发展具有重要意义。 吴珊

投产后将具备日处理 8 万吨污水的能力

阳泉市新建污水处理厂
项目主体完工
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