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发展循环经济，建设生态文明矿区
王文幽

（淮北市环境保护监测站，安徽淮北 235000）

摘要：煤矿开采过程中产生大量矿井水、煤矸石和粉尘，导致大量的土地、房屋塌陷，使周
围的环境受到污染，生态遭到破坏。 实施循环经济是可持续发展的战略要求，是煤炭行业
经济结构改革的重要内容。淮北矿业集团在煤炭开采中通过应用清洁生产技术、发展循环
经济，不仅减少了污染物的排放，而且还提高了经济效益，改善了矿区的生态环境。
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1 企业概况

淮北矿业始建于 1958 年， 是以煤炭采选、综

合利用、发电和煤化工为主的大型企业，矿区总面

积近 1 万 Km2。 是国家“十二五”重点建设的十四

大煤炭基地之一，保有煤炭储量 80 多亿吨。 煤种

优势突出，肥煤、焦煤、瘦煤等稀缺煤种占储量的

85%以上， 现有生产矿井 22 对， 核定生产能力

4100 万 t。 10 座洗煤厂，其中精煤洗煤厂 6 座，动

力煤选煤厂 4 座。曾荣获全国煤炭工业优秀企业、
国家首批矿产资源综合利用示范基地、 循环经济

试点企业、中华友好能源企业、安徽省创新型企业

等。 为国家经济建设和地方经济发展做出了重要

的贡献。
虽然煤炭的开发为淮北经济快速持续发展提

供了保证，但大规模的开采活动对矿区及周围环境

造成的破坏也日益突出，其中主要有土地塌陷或积

水、农田减产或绝产、道路塌陷、房屋变形、矸石山

堆集等等。 这些问题如不能及时得到有效地治理，
将会造成巨大的经济损失及严重的社会问题，同时

也会严重地制约淮北矿业集团下一轮的发展。

2 淮北矿业环境污染状况

淮 北 矿 业 集 团 是 大 型 煤 炭 生 产 加 工 企 业 ，
2010 年度工业废气排放总量达 160 亿 NM3，烟尘

排放量达 1 内 900 多 t，二氧化硫排放量达 2 400
多 t。 矿井水涌水量达 3 000 多万 t，固体废弃物仅

煤矸石的产生量就 1 000 多万 t，因煤炭开采造成

的地表塌陷总面积达 1 600hm2。

3 污染的防治及综合利用

3.1 固体废弃物的防治及综合利用

煤矸石主要有井下掘进矸石和选煤厂水洗矸

石。根据《煤矸石综合利用技术政策要点》进行针对

性的治理和利用。 合理的选择煤矸石的堆存地，在

煤矸石山周围建围墙，防止大块煤矸石滚落伤人。
对易燃易爆的煤矸石山可打钻注浆，采用石灰、烧

碱浆液灭火， 利用浆液的水份蒸发降低火源的温

度， 利用其碱性中和黄铁矿氧化时产生的酸性物

质，终止氧化反应。 一般煤矸石的利用方法有：
（1）用于废巷填充。充分利用废弃巷道和采空

区作为填充空间，对采空区进行分区隔离，尽量做

到矸石不上井。
（2）用于充填塌陷区、铺路、生产矸石砖等。
（3）用于发电。高热值的煤矸石配合一定比例

的煤泥、中煤用于发电，既减少了矸石和煤泥污染

物的排放，又节约了能源、创造了效益。 2010 年公

司共节约用煤 7.11 万吨标准煤。
（4）用于复土绿化。通过以上处理仍有未处理

完的矸石山时， 可根据其坡度和经济能力加以平

整，采用复土绿化的方法。在绿化栽植前应进行土

壤改良，使土壤坡面的基质层做到足够的厚度，使

其有足够的养分、足够的保水保肥能力，以满足植

被生长的需要， 同时也应能经得起自然降雨的冲

刷而不脱落。再根据矸石的性质、成分及当地的气
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候等自然条件，选择耐干旱、耐贫瘠、根系发达、发

芽能力强、耐粗放管理的优良品种加以种植。
粉煤灰渣是很好的建材原料,可用于烧砖、制

水泥、生产陶瓷等，淮北矿业集团现已在临涣工业

园新建了一座 2×100 万 t 的水泥粉磨站， 并规划

新建 4 座粉煤灰烧结空心砖及 2 座 粉 煤 灰 粉 磨

站。 全部投产后，将年消耗近 300 万 t 粉煤灰。
3.2 矿井水的治理

2010 年至 2011 年集团公司投入上亿元对各

矿的矿井水和生活污水处理厂进行改、扩建，不仅

使废水达标排放，而且参加市里污染减排计划，采

用新技术、新工艺，使各污染物提标排放。 并大力

开展矿井水综合利用。 如井下灭尘、灌浆、矸石山

喷淋抑尘、 锅炉水膜除尘器用水、 洗煤厂补充用

水、绿化等。选煤厂的煤泥水全部实行闭路循环工

艺，完全实现零排放。 2011 年矿井水综合利用量

约 2 400 万 t，综合利用率达到 70%。
3.3 大气污染物的防治

3.3.1 锅炉烟尘的防治
矿区锅炉房一般采用花岗岩水膜除尘器来处

理锅炉烟尘，这种除尘器结构简单、耗水量小、造

价低、安装简单、抗腐蚀、耐磨、性能稳定除尘率

高。除尘效率可达 95%以上。水膜除尘器是一种利

用含尘气体切向进入除尘器， 与除尘器器壁表面

上形成自上向下流动的水膜碰撞， 使粉尘被水膜

捕获而被水流带走，从而达到除尘的目的。若在除

尘器装置内喷洒石灰水， 可以除去部分烟气中的

二氧化硫，使气体得到进一步净化，处理后的烟气

经几十米高的烟筒排放。 除尘后的废水由底部溢

流孔排出，进入沉淀池，中和沉淀后循环使用。
3.3.2 煤粉尘的治理

对无组织排放的煤粉尘， 可在各运输装卸及

转载点设置喷雾洒水装置或喷洒封尘剂， 使煤粉

尘在尚未飞扬时就得以辅集。 对有组织排放的粉

尘可采用湿式旋流除尘器配合涡流控制粉尘。 也

可进行通风排尘， 把清洁新鲜空气不断地送入工

作场所，将空气中的粉尘浓度进行稀释，并将污染

的空气排出室外。 确保粉尘排放浓度达到国家卫

生标准要求。
3.3.3 煤层（瓦斯）气的综合利用

多年来， 煤矿瓦斯煤层气一直是煤矿安全生

产的重大隐患。煤层气直接排放到大气中，造成了

严重的环境污染和资源浪费 。 甲烷是一种洁净高

效的能源。我国在 2006 年将煤层气开发利用列入

了“十一五”能源发展规划，并制定了具体的实施

措施，2011 年淮北矿业全公司共抽采瓦斯气 1.8
亿 m3，公司本着节能减排的方针，大力发展瓦斯

发电，先后建成了芦岭、海孜、祁南、朱仙庄等八座

瓦斯发电厂，装机总容量为 27.5MW，年发电量在

亿度以上，瓦斯的利用量在 6 000 万 m3 以上。 不

仅减少了环境污染，还减排了二氧化碳。
3.4 噪声治理

（1）设备的选型和安装。首先选用高效低噪设

备，提高安装精度，做好转动机器的动静平衡，减

少转动的策动力，防止共振的发生。
（2）消声、隔声措施。 首先应根据噪声产生的

机理和特性、产噪水平、噪声级进行选择消声器，
在主副井提升机房、 压风机房等处设置隔声操作

间或隔声罩、隔声屏，在空压机进气管道内设消声

器，尽量减少通风管路的长度。其次可根据频谱特

性，有针对性地选择吸音材料和消声器类型。采用

组装式轻质隔声墙板吸声、隔声。对噪声敏感点进

行重点绿化，种植适宜本地生长的乔灌木混交林，
形成绿化隔离带。
3.5 塌陷区的综合治理

对地表塌陷较浅、深度不大的沉陷区域，可用

于平整土地造地模式，先剥离表层耕作土，充填塌

陷物（如矸石、粉煤灰等）再覆盖耕作土作为农田

或民用住宅。 对塌陷深度在 2m 以上的区域，可采

用深挖垫浅法和充填复垦法对塌陷区进行土地复

垦， 塌陷浅的区域可垫高后复土成为农田继续耕

种或作为其它建设用地。深处构筑集水区，在采空

区边缘修筑挡水设施，以阻隔水泄漏。用作备用水

库或以水养生发展水产养殖业。 也可开发利用建

设水上公园，建设休闲景点，改善矿区景观环境，
给矿区职工提供一个良好的休息娱乐场所。

对未形成的塌陷， 采取注浆减沉技术控制地

面沉降。淮北矿业已经在刘店矿、海孜矿等矿实施

了该技术。 准备实施的矿有祁南矿、桃园矿等。

4 发展循环经济，建设工业园区

淮北矿业按照“减量化、 再利用和资源化”的

循环经济发展理念，坚持“依托煤炭、延伸煤炭、超

越煤炭”的发展战略，调整产业结构，大力发展循

环产业，积极推进煤炭清洁生产和综合利用。应用
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高压注浆充填技术，控制地表下沉，以减少地表塌

陷的面积，有效的控制生态破坏。 根据宜水则水、
宜耕则耕的原则，利用矸石和粉煤灰回填沉陷区，
把固体废物的利用与矿区生态建设结合起来，发

展综合养殖业， 建设生态农场， 逐步建立景观协

调、功能完善，具有较高生产力、生态效益和经济

效益的生态农业区、 生态工业区和水域生态景观

区。 构建“以煤为基、结构合理、循环利用、绿色发

展” 的产业格局， 建立了煤化-盐化一体化和煤-
电-铝（多晶硅）循环经济产业链。从根本实现由主

要依靠增加物质资源消耗向主要依靠科技进步、
职工素质提高和管理创新的转变， 走新型的工业

化发展道路。
淮北矿业从清洁生产、 可持续发展和发展循

环经济出发，以生态建设和经济发展为中心，以煤

炭伴生资源、 煤矸石等废弃物的深度开发为切入

点，横向拓宽产业领域，纵向延伸产业链条，形成

“煤、电、化、建 ”为主体的矿区产业群。 通过煤矸

石综合利用、 煤炭深加工、 瓦斯气发电等多种途

经，提高资源利用率，通过“资源-产品-废弃物-
再生资源”的循环模式，拓展其他产业，延长企业

寿命，保护生态环境，实现矿区的可持续发展。

5 结语

循环经济是 21 世纪可持续发展的战略选择，
是煤炭行业结构调整的重要内容。 淮北矿业把建

设生态矿区与提高职工生活质量结合起来。 将生

态环境保护作为建设全面小康社会的重要内容；
把建设生态矿区与精神文明建设结合起来。 将生

态矿区建设的过程成为切实提高人民物质文化生

活水平的过程，不断提高群众的生活质量。使生态

环境保护成为社会进步的动力。 让全矿区职工广

泛参与，动员和依靠广大群众的力量，把生态矿区

建设变成广大群众的意愿和行动， 使全矿区树立

起爱护生态环境的思想意识和道德观念， 让保护

生态环境成为全民的自觉行为。

单位/%

76.51％，（ST）测值＞1475℃，属较高软化温度灰。各

煤层煤灰成分含量详见表 3。

3 放射性

勘查区6 个钻孔中对二 1、一 4、一 2、 煤层样品

进行了放射性强度检测，4 层煤放射性核素均不

超标，开采及使用对人体健康无影响。检测结果详

见表 4。

4 结论

（1）该 区 4 层 可 采 煤 层 中，二 1 煤 以 粉 煤 为

主，符合其瓦斯含量高，煤岩裂隙较发育特征，煤

层变质程度受构造、埋深等影响，在区内有差异，

符合本层煤有不同煤类现象；一 4、一 2、 一
1

1
煤的

宏观煤岩特征及微观煤岩鉴定，均较为接近，多块

煤，变质阶段单一，其中一
1

1
煤含较多黄铁矿而明

显有别于其他 3 层煤。
（2）二 1 煤煤类有焦煤与瘦煤，煤质以低～中

灰、低～中挥发分、特低硫、低氯、低磷、低氟为特

征，可作为炼焦及生活用煤；一 4、一 2 煤以中～低

灰、低挥发分、中硫、低氯、低氟为特征； 一
1

1
煤为

贫瘦煤，以中～高灰、低挥发分、中高硫、低氯、特低

氟为特征，可作炼焦配煤，但在利用的同时，应考

虑环境保护及硫分回收问题。
（3）各煤层的常规 元 素 含 量 较 稳 定；煤 层 及

顶、底板，夹矸中有害元素均较低，只有顶、底板及

夹矸中氟元素含量较高，分析可能是顶、底板含水

层氟离子超标的主要原因， 但对炼焦用煤各项工

业指标影响不大。
（4）该区可采煤层的放射性核素不超标，开采

及利用无危害。

表 3 煤灰成分分析结果统计表

煤层 SiO2 AL2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO SO3 MnO2 K2O Na2O

二 1 48.12 28.17 1.34 5.42 7.85 1.35 3.19 0.054 1.02 1.51

一 4 55.90 23.78 0.89 9.48 2.59 1.23 2.4 0.058 1.37 1.73

一 2 43.25 19.99 1.01 13.29 9.71 1.12 8.73 0.055 0.77 0.66

一
1

1
45.57 30.94 0.76 7.56 5.84 4.48 3.40 0.034 036 0.44

表 4 二 1、一 4、一 2、 煤层放射性检测结果表

工程编号 样品编号 内照射指数 外照射指数

182 二 1 分 3 0.2 0.3
205 二 1 分 3 0.0 0.1
213 二 1 分 1 0.0 0.2
223 二 1 分 1 0.0 0.2
235 二 1 分 1 0.2 0.3
202 一 4 全分 0.1 0.4
202 一 2 全分 0.0 0.1
202 全分 0.2 0.4
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