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摘　要：煤矸石是煤炭开采和选煤过程中产生的主要废弃物，在我国西北地区产生量巨大。

由于缺乏有效的综合利用，大量煤矸石无法消纳，只能就地堆存，占用了大量土地资源的同

时也带来环境污染和生态破坏的风险，因此，探索建立煤矸石的综合利用技术体系，并配套

完善的技术标准体系至关重要。本文对我国近十年来煤矸石产生和利用情况进行分析，并调

研当前国内煤矸石综合利用技术现状和标准体系，分析总结出制约我国煤矸石综合利用技术

发展存在的问题，包括无法支撑大规模消纳需求、缺乏技术标准体系支撑、技术区域特征明

显、不利于复制推广等；针对技术推广过程中缺乏技术规范及标准的情况，总结当前煤矸石

综合利用领域标准现状，提出当前标准体系中存在的问题，包括缺乏污染防控标准体系、缺

乏综合利用技术规范等。通过上述分析，为煤矸石综合利用行业提出相应的建议，旨在为煤

矸石综合利用技术体系的发展方向和标准体系的完善提供参考和借鉴，以实现煤矸石更加高

效、安全和环保的综合利用。
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Abstract：Coal  gangue  is  a  kind  of  significant  byproduct  during  coal  mining  and  coal  preparation
processes.  Due  to  the  lack  of  effective  comprehensive  utilization  methods,  a  large  amount  of  coal
gangue cannot be effectively utilized and can only be stored on-site, especially in the northwest region
of  China.  The  storage  on-site  occupies  lots  of  land  resources,  and  also  causes  severe  environmental
pollution  and  ecological  damage.  Therefore,  it  is  crucial  to  explore  and  establish  a  comprehensive
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utilization  technology  system  for  coal  gangue,  as  well  as  to  improve  the  corresponding  technical
standards system. This paper analyzes the production and utilization of coal  gangue in China over the
past  decade  and  investigates  the  current  domestic  technology  and  standard  systems  for  the
comprehensive  utilization  of  coal  gangue,  which  summarizes  the  existing  problems  that  hinder  the
comprehensive  utilization  technology  system  for  coal  gangue  in  China.  These  problems  include  the
inability to satisfy large-scale disposal demands, the lack of support from a technical standards system
and the significant regional technological characteristics. To address the current deficiencies of technical
specifications and standards during the technology promotion process, this paper summarizes the current
status of standards in the field of comprehensive utilization of coal gangue and identifies the problems
within  the  existing  standard  system,  which  include  the  absence  of  a  pollution  prevention  and  control
standards system, as well as the lack of comprehensive utilization technology specifications. This paper
offers corresponding suggestions for the coal gangue comprehensive utilization industry. The objective
is  to  provide  reference  and  guidance  for  the  development  direction  of  the  technology  system  and  the
improvement  of  the  standard  system  for  the  comprehensive  utilization  of  coal  gangue,  ultimately
achieving a more efficient, safe, and environmental friendly utilization of coal gangue.
Keywords：coal gangue；environmental management；comprehensive utilization；policy and regula-
tion；environmental standard

 

0　引　言

煤矸石是煤炭开采和洗选过程中产生的工业固

废，是煤炭成煤过程中与煤层伴生的一种黑灰色岩

石，含碳量较低、比煤坚硬，其种类包括巷道掘进过

程中的掘进矸石，采掘过程中从顶板、底板及夹层里

采出的自然矸石，洗煤过程中分选出的选煤矸石。

由于产生量巨大，无法及时规模化消纳，只能就地堆

存，占用土地的同时给当地带来环境污染风险 [1-2]。

作为国内产量最大的工业固废之一，要实现其有效

消纳，除了需要技术体系的不断更新拓展，还需要政

策法规与标准体系的有力支持。因此，本文梳理了

煤矸石综合利用的技术现状、国家政策法规，以及配

套的标准体系，在此基础上结合环境管理要求，提出

了煤矸石综合利用行业发展方向，以及生态环境标

准体系的完善建议，以期提升煤矸石的综合利用水

平和环境风险防控能力。 

1　煤矸石的产生、利用现状和成分 

1.1　煤矸石的产生和利用现状

根据工业固废网 2023年发布的《中国大宗工业

固体废物综合利用产业发展报告》，煤矸石年产量在

几类大宗工业固废中常年稳定居于前三位，我国近

十年煤矸石的产生、利用和堆存情况如图 1所示。
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图 1　2013—2022 年我国煤矸石产生、利用和堆存情况

Fig. 1    Production, utilization and storage of coal gangue in China from 2013 to 2022
 

由图 1可知，煤矸石产生量与煤炭市场密切相

关。2016年以前，国内煤炭产能持续高位，产能过剩，

煤矸石年产近 7亿 t；2016年，煤炭市场发生波动，煤

炭行业产能过剩导致上半年煤炭企业大规模减产，

煤炭价格也呈现“先抑后扬”的局面，煤矸石产生量

也相应减少，约 6亿 t；伴随着煤炭市场复苏，2016—
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2022年煤矸石产生量逐年增加 ，平均年增长率为

4.58%， 2022年首次突破 8亿 t。综合利用量及利

用率也呈现同样的变化趋势，但相对较为稳定。

2016年，煤炭“去产能”导致煤矸石利用率提升至接

近 80%，随着市场复苏逐渐回归平衡，保持在 65%～

75%。贮存量与利用率相对应，“用的多”即“存的

少” ， 2016年 ，煤矸石贮存量约 1亿 t，近五年都在

2亿 t/a左右，2013—2022年新产生的煤矸石总贮存

量高达 20.86亿 t。

煤矸石堆存对环境的危害主要表现在以下几个

方面：一是占用大量土地资源 [3]；二是煤矸石经过长

期的风化会形成粉尘，导致堆场周边粉尘颗粒物浓

度增加，对当地大气环境造成污染；三是在雨水的淋

溶作用下，煤矸石中可能存在的有害物质随雨水进

入当地的水体系统，造成水环境污染 [4-8]。煤矸石的

堆存还存在一系列安全问题，例如，在干燥且气温过

高的环境下，煤矸石中的有机物质可能因氧化反应

而产生热量，导致堆存的煤矸石发生自燃 [9-11]；在降雨

量较大的情况下，伴随着雨水的冲刷，煤矸石山很可

能发生塌方 [12]，对排矸场工人或周边居民的生命和财

产造成威胁。 

1.2　煤矸石的化学成分和物相组成

相关研究表明，煤矸石的化学成分和物相组成

与天然砂石材料相近，且成分较为稳定 [13]。以甘肃省

某地的煤矸石为例，对样品进行了 XRF检测和 XRD

检测，以确定煤矸石的成分。XRF检测结果见表 1。

由表 1可知 ，煤矸石主要化学成分为 SiO2、Al2O3、

Fe2O3，其中，SiO2 含量最高，为 48.54%；其次为 Al2O3，

含量 25.95%；Fe2O3 含量 3.02%，以上几种成分含量合

计达到 77.51%。XRD图谱如图 2所示。由图 2可知，

煤 矸 石 的 主 要 物 相 组 成 为 石 英（SiO2）、 白 云 母

（（K,Na）（Al,Mg,Fe）2（Si3.1Al0.9）O10（OH）2）、 高 岭 石

（Al2Si2O5（OH）4）。 

2　煤矸石综合利用技术研究现状

国内外学者在多个领域对煤矸石的综合利用技

术进行了研究。在建材领域，用于制备砖、砌块、水

泥以及筑路材料等 [14-16]；在农业领域，用于生产有机肥

料、土地改良剂等 [17]；在化工领域，用于制备分子筛、

提取稀有元素等 [18-19]；在工程领域，充当填充材料用于

矿区回填、复垦造地等 [20-22]，以及掺烧用于发电等 [23-24]。

总体来看，煤矸石的综合利用途径主要有生态修复、

燃烧利用、建筑材料、化工产品、有价元素回收，以

及其他产品，共六类，如图 3所示。各类综合利用途

径的利用量占比极不平衡，主要集中在三个方向，即

生态修复、燃烧利用、建筑材料，其他应用途径的消

纳量较小 [25]。 

2.1　煤矸石综合利用现状 

2.1.1　生态修复

煤矸石在生态修复方面的应用目前主要有三方

面：充填开采、塌陷区回填和土地修复。充填开采适

用于矿井开采形成地下采空区的情况，采空区可能

造成地面塌陷问题，利用煤矸石充填采空区可以有

效减少上覆岩层沉降，避免地质灾害的发生 [26]，目前

有固体充填、膏体充填、浆体充填三种充填方式 [27]；

塌陷区回填指煤矸石回填煤炭开采后留下的塌陷区，

之后可通过复垦造林、灌浆覆土等技术用于农业生

产，或经过强夯法、灌浆法、振动压实法等处理后作

为建设用地 [28]；土地修复则用于修复煤矸石压占毁坏

的土地，一般通过覆土、压实进行修复。煤矸石中含

有丰富的微量元素、有机质，并且本身具有较大的孔

隙比，其中，微量元素有利于植物生长，有机质可以

通过促进土壤中团聚体的形成改善土壤的持水能力

和入渗能力，以及土壤理化性质 [29-30]，这些处理方式简

单直接、消耗量大，在应用前需要开展环境风险评估。

生态修复方向的综合利用可以消耗大量煤矸石，但

考虑到运输成本问题，只适用于矿区及周边地区。 

2.1.2　燃烧利用

煤矸石的碳含量较高，因此，燃烧利用也是可行

的综合利用途径。煤矸石发电是利用煤矸石作为燃

料，直接燃烧产生高温高压蒸汽来驱动发电机产生

 

表 1    煤矸石试样 XRF 检测结果

Table 1    XRF test results of coal gangue samples

单位：%　

化学成分 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5

含量 0.73 0.56 25.95 48.54 0.17

化学成分 SO3 Cl K2O CaO TiO2

含量 0.44 0.017 2.37 1.12 0.95

化学成分 Cr2O3 MnO Fe2O3 烧失量

含量 0.014 0.07 3.02 15.93
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电能，主要采用循环流化床（CFB）发电技术，投入锅

炉中的煤矸石颗粒在气流的作用下增加与空气的接

触面积，使得燃烧效率提高，其余热还可为周围地区

冬季供暖 [31]。燃烧可以有效利用煤矸石中的可燃物

质，但燃烧后会产生二次固废，仍需考虑解决二次固

废的污染问题。 

2.1.3　建筑材料

煤矸石成分检测结果显示其化学成分和物相组

成较为稳定，类似天然砂石，理论上可以直接代替天

然砂石作为骨料应用。由于其作为骨料消纳用量大、

用途广，是目前实现快速消纳的主要途径。煤矸石

经高温煅烧后具有一定的火山灰活性，用碱性物质

可以激发其潜在活性，可以用来制作大掺量煤矸石

水泥，相关研究表明 [32] 在煤矸石掺量为 60%时，依然

可以达到 425#水泥要求的需水量、凝结时间、安定性

等各种物理指标要求。煤矸石的主要矿物成分是黏

土矿物，可作为砖块等建材的原材料 [33]，有学者研究

了铁尾矿-煤矸石-污泥复合烧结砖的制备 [34]，发现不

仅可以轻松满足烧结砖质量要求，而且固废内包含

的重金属也因高温煅烧而得到了较好的固定，避免

了在应用场景中环境污染问题的发生。建筑材料领

域的应用技术成熟、产品种类多、应用范围广，相应

的技术规范也比较完善，需综合考虑其经济效益，包

括附加值、市场容量、运输半径等因素。 

2.1.4　化工产品

煤矸石中富含硅铝元素，可用来制作铝盐、分子

筛和复合肥料等化工产品。将煤矸石粉碎到一定程

度，焙烧之后可以生产铝盐系列产品，这种利用途径

具有成本低、产品质量高、品种多、经济效益好等优

点，但要考虑新生成尾渣的处理处置；分子筛是一种

具有均匀孔径的晶态硅铝酸盐水合物，其骨架是

SiO4 和 AlO4 四面体通过共享桥氧原子构成的规则孔

道，而煤矸石富含 SiO2 和 Al2O3，是分子筛天然原材

料 [35]；煤矸石含有大量有机质和无机营养元素，可将

其制成肥料，如污泥煤矸石混合肥、粪便煤矸石混合

肥、无机矿物煤矸石复合肥等；煤矸石中氧化硅质量

分数一般在 30%～65%，制备凝胶、水玻璃等硅系化

合物也是煤矸石高值化利用的重要途径之一。煤矸

石制造的化工产品具有较高的产品附加值，但工艺

设备投入成本大，市场容量小，消纳量较小。 

2.1.5　有价元素回收

从煤矸石中回收有价物质也是一种利用途径，

回收物质包括煤炭、铝系化合物、铁系化合物、硅系

化合物、稀有金属元素等。当煤矸石中的氧化铝质

量分数超过 35%时，便可考虑用来提取氧化铝，铁质

量分数超过 10%时也可达到提取价值；部分地区煤

矸石中伴生多种微量稀有金属，如锂、镓、钛、稀土

等，这些稀有元素是当代通讯、计算机、航空航天、

军工等行业所需的新技术支撑材料 [36]。这些回收利

用技术消耗量较低，市场需求量有限，产量取决于生

产工艺水平，对设备、技术等要求较为严格，有价元

素回收后的固废还需考虑二次处置利用。 

2.1.6　其他产品

根据《国家工业固体废物资源综合利用产品目

录》 [37]，煤矸石综合利用途径还有矿棉、人工鱼礁等

产品的制备。

矿棉是将矿石高温煅烧至熔融状态，在鼓风机

的作用下制备出的纤维，目前有喷吹法、离心法和离

心吹制法等三种制作方法。喷吹法是利用高速气流

将物料吹散成纤维，离心法是利用离心力将物料甩
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Fig. 2    XRD of coal gangue samples
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制成纤维，离心吹制法是两种方法的结合 [38]。煤矸石

制成矿棉不仅可以解决工业固废引发的污染问题，

还可以“变废为宝”。但目前我国还没有制定相关的

技术规范，实际应用技术还不够成熟，其产品环境风

险未知，难以大规模利用。

人工鱼礁是以煤矸石为主体，根据目标水体的

鱼类和生态环境，设计并制作合适的鱼礁结构及形

状后，通过改变海流流向、流速将海底营养物质传送

到水体中，提高海域的动植物生产力，鱼礁体上的藻

类还能净化水质，改善水体环境。相关研究表明，人

工鱼礁中掺入锰离子等微量元素有利于海洋生物在

人工鱼礁上附着，煤矸石中恰好含有多种微量元素，

用于人工鱼礁前景较好 [39]。目前，关于煤矸石鱼礁仍

处于研究阶段，煤矸石在海水中的毒性、耐腐蚀性、

抗渗性等有待明确。 

2.2　煤矸石综合利用面临的问题

1）无法支撑大规模消纳需求。随着国家对固体

废物综合利用鼓励政策的不断出台，煤矸石综合利

用技术不断出现，极大丰富了综合利用技术体系，但

从目前处置现状来看，仍无法支撑大规模消纳的需

求 [40]，主要体现在：一是建筑材料、矿山回填、燃烧发

电等消纳量较大的行业，受地方经济现状和产业布

局所限，“产废”的地区需求量少，需求量大的地区

不“产废”；二是很多技术在应用过程中成本较高，

技术可行，但受运输半径、市场容量等因素影响，经

济性较差，不利于推广；三是有些利用技术理论上可

行，但尚不够成熟，缺乏大型示范及实际应用的效果

评估，仍需时间的考验。

2）技术地域性问题突出。我国煤炭产区主要位

于山西省、内蒙古自治区、陕西省和新疆维吾尔自治

区，全国煤矸石产生量的 78.74%出自以上四省（区） [41]，

而煤矸石的问题主要集中在西北地区。由于煤质的

差异，不同地区所产煤矸石物化性质也略有不同，这

些细小的差别在综合利用过程中可能产生明显的区

别。一项技术的开发及推广需要具备可复制、适用

性强的特征，煤矸石这种区域特征明显的固废，在一

定程度上限制了综合利用技术的大规模推广。

3）缺乏技术标准体系支撑。与原生产品相比，

固废原料的化学成分、微观结构和特性等不尽相同，

综合利用产品质量参差不齐，在使用性能、成分组成

及含量、使用场合等方面存在一定的差异，导致其在

利用时存在一定的环境风险和质量风险，因此，固废

综合利用产品受到与生俱来的“歧视”，在市场推广

过程中因为缺乏相应的标准而经常被质疑其性能及

安全问题。 

3　我国煤矸石相关标准体系

标准是在法律法规授权允许的条件下，基于一

定的科学研究，同时综合考虑实施应用、监督执法等

多方面因素而形成的统一要求。法律法规规定了不

同责任主体的责任义务，而执行层面更多依靠标准

规范来实现。根据应用对象的不同，标准的类别又

可分为管理类标准、技术类标准、质量类标准。管

理类标准主要应用于满足政府职能部门的监管需求，

而技术类标准、质量类标准则更多是为了符合监管

要求所建立的技术要求与质量要求。一项技术或一

种产品的推广及应用离不开标准的支撑，特别是固

废综合利用领域，技术产品的标准已成为制约其发

展的关键环节。很多新技术、新产品在没有相应成

熟的标准体系支撑的前提下，很难赢得市场或政府

的认可。为了进一步完善煤矸石综合利用的标准体

系，本文通过梳理现有的煤矸石综合利用相关的法

律法规及标准，旨在结合技术现状梳理出煤矸石综

合利用过程中缺乏的标准研究方向，明确标准体系

优化的方向，为推动煤矸石综合利用技术的提高和

产品的推广奠定基础。 

3.1　煤矸石相关法规政策体系现状

早在 1998年，原国家经济贸易委员会等部门就

联合发布了《煤矸石综合利用管理办法》来引导煤矸

石综合利用，并在 2014年进行修订，进一步界定了煤

矸石及其综合利用的概念，要求在综合利用煤矸石

时，将减少排放和扩大利用相结合，具体做法包括就

近利用、分类利用、大宗利用、高附加值利用。这意

味着企业需要在产生地附近进行利用，对煤矸石进

行分类，将其用于大规模的项目，并寻求高附加值的

利用方式。这样可以更有效地利用资源，同时减少

对环境的负面影响。此外，还提出了煤矸石综合管

理的要求及鼓励扶持的重点，明确了相关主管部门

的职责。

2018年，我国工业和信息化部为指导固废产生

企业更加科学合理地开展资源化利用工作，先后发

布了《工业固体废物资源综合利用评价管理暂行办

法》（以下简称“《办法》”）和《国家工业固体废物资

源综合利用产品目录》（以下简称“《目录》”）两项文

件。《办法》旨在建立科学规范的工业固体废物资源

综合利用评价机制，引导企业积极主动开展工业固

体废物资源综合利用。《目录》中包含工业固体废物

种类、综合利用产品、综合利用技术条件和要求三

部分内容，并且明确规定煤矸石属于六类工业固体

废物之一。

2020年，生态环境部印发《关于进一步加强煤炭
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资源开发环境影响评价管理的通知》，目的是规范煤

炭资源开发环评管理，其中也提到了煤矸石的处理

办法，鼓励因地制宜选择合理的综合利用方式，还提

出了对煤矸石堆放场地建设的要求。

2021年，自然资源部、生态环境部等多个部门

联合发布了《关于“十四五”大宗固体废弃物综合利

用的指导意见》（以下简称“《意见》”）。《意见》分析

了“十三五”以来我国大宗固废综合利用现状和面临

的形势，并提出了到 2025年全面提升各种大宗固废

的综合利用水平，扩大利用规模，提高利用率，逐步

减少大宗工业固废贮存量的目标。此外，《意见》还

针对不同种类大宗固废提出了相应的建议利用途径，

比如，有序推进煤矸石在工程建设、塌陷区治理、矿

井充填，以及盐碱地、沙漠化土地修复等不同领域的

应用，引导利用煤矸石生产绿色建材，在风险可控的

前提下推动农业领域应用和有价组分提取，加大煤

矸石产品的推广力度。

2021年，生态环境部发布的《“十四五”时期“无

废城市”建设工作方案》中以固废源头减量、资源化

利用、最终处置作为“无废城市”建设体系的一级指

标。通过建设无废矿区、无废园区、无废工厂，加强

工业固废综合利用，规范工业固废贮存和处置来降

低工业固体废物处置压力是其中七项主要任务

之一。

2023年，中共中央发布的《国务院关于全面推进

美丽中国建设的意见》中提出强化固体废物和新污

染物治理，加快“无废城市”建设等具体要求，并计

划在 2027年“无废城市”建设比例达到 60%，2035年

“无废城市”建设实现全覆盖。 

3.2　煤矸石相关标准体系现状

与煤矸石相关的国家标准、行业标准和地方标

准共计 51项，其中，国家标准 15项（表 2）、行业标准

10项（表 3）、地方标准 14项（表 4）、团体标准 12项

（不完全统计）（表 5）。
 
 

表 2    煤矸石相关国家标准汇总

Table 2    Summary of national standards of coal gangue
序号 标准编号 标准名称 领域

1 GB/T 5101—2017 《烧结普通砖》 建材或道路材料

2 GB/T 26538—2011 《烧结保温砖和保温砌块》 建材或道路材料

3 GB/T 26001—2010 《烧结路面砖》 建材或道路材料

4 GB/T 13545—2014 《烧结空心砖和空心砌块》 建材或道路材料

5 GB/T 13544—2011 《烧结多孔砖和多孔砌块》 建材或道路材料

6 GB 15562.2—1995 《环境保护图形标志  固体废物贮存（处置）场》 生态环境保护

7 GB 18599—2020 《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》 生态环境保护

8 GB 34330—2017 《固体废物鉴别标准  通则》 生态环境保护

9 GB/T 29163—2012 《煤矸石利用技术导则》 综合利用

10 GB/T 29162—2012 《煤矸石分类》 其他

11 GB/T 35057—2018 《煤矸石烧结砖隧道窑余热利用技术规范》 其他

12 GB/T 27974—2011 《建材用粉煤灰及煤矸石化学分析方法》 分析方法

13 GB/T 33687—2017 《煤矸石检验通则》 分析方法

14 GB/T 34230—2017 《煤和煤矸石淋溶试验方法》 分析方法

15 GB/T 35986—2018 《煤矸石烧失量的测定》 分析方法

 

由表 2可知，15项国家标准中，强制性国家标准

共 3项，均属于生态环境保护领域，是对固废鉴别和

贮存的通用型规定；推荐性国家标准共 12项，包括

综合利用产品对应的质量验收标准 5项、分析方法

标准 4项、建材利用技术规范 1项、废物分类标准

1项、综合利用技术导则 1项。既包括《烧结普通砖》

（GB/T  5101—2017）、 《 烧 结 保 温 砖 和 保 温 砌 块 》

（GB/T 26538—2011）、《烧结路面砖》（GB/T 26001—

2010）、 《烧结多孔砖和多孔砌块 》 （GB/T  13544—

2011）等大宗产品中涉及到煤矸石产品的通用型产

品质量标准，也包括《煤矸石利用技术导则》（GB/T
29163—2012）、《煤矸石分类 》 （GB/T 29162—2012）、
《煤矸石烧结砖隧道窑余热利用技术规范》（GB/T
35057—2018）等专用型煤矸石技术标准，还包括《建

材用粉煤灰及煤矸石化学分析方法》（GB/T 27974—

2011）、《煤矸石检验通则》（GB/T 33687—2017）等专

用型检验检测类方法标准。

由表 3可知，在 10项行业标准中有 3项生态环

境保护相关标准，涉及煤矸石采样、处置和利用的环

境保护管理要求；《煤矸石回收再利用方法》（HG/T
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5968—2021）是回收利用综合标准，《煤矸石生物肥料

技术条件》（MT/T 574—1996）是生物肥料相关的质量

标准，《煤和煤矸石浸出试验方法》（MT/T 1016—2006）

和《煤和矸石泥化试验方法》（MT/T 109—1996）属于

分析方法标准，《煤矸石山生态修复综合技术规范》

（LY/T 2991—2018）是生态环境修复相关的方法标准，

 

表 3    煤矸石相关行业标准汇总

Table 3    Summary of industry standard of coal gangue
序号 标准编号 标准名称 领域

1 HG/T 5968—2021 《煤矸石回收再利用方法》 综合利用

2 MT/T 574—1996 《煤矸石生物肥料技术条件》 农业利用

3 HJ 2035—2013 《固体废物处理处置工程技术导则》 生态环境保护

4 HJ 1091—2020 《固体废物再生利用污染防治技术导则》 生态环境保护

5 HJ/T 20—1998 《工业固体废物采样制样技术规范》 生态环境保护

6 MT/T 1016—2006 《煤和煤矸石浸出试验方法》 分析方法

7 MT/T 109—1996 《煤和矸石泥化试验方法》 分析方法

8 LY/T 2991—2018 《煤矸石山生态修复综合技术规范》 生态修复

9 CJJ 1—2008 《城镇道路工程施工与质量验收规范》 建材或道路材料

10 DL/T 1281—2013 《燃煤电厂固体废物贮存处置场污染控制技术规范》 燃烧发电

 

表 4    煤矸石相关地方标准汇总

Table 4    Summary of local standard of coal gangue
序号 标准编号 标准名称 领域

1 DB14/T 1755—2018 《煤矸石堆场生态恢复治理技术规范》 生态修复

2 DB14/T 1114—2015 《煤矸石填埋造田技术规程》 生态修复

3 DB14/T 1217—2016 《粉煤灰与煤矸石混合生态填充技术规范》 生态修复

4 DB14/T 707—2012 《煤矸石场植被建设技术规程》 生态修复

5 DB61/T 1730—2023 《公路路面煤矸石基层施工技术规范》 建材或道路材料

6 DB15/T 3122—2023 《公路路面煤矸石基层应用技术规范》 建材或道路材料

7 DB41/T 2390—2023 《公路水泥稳定掘进煤矸石基层施工技术规范》 建材或道路材料

8 DB3709/T 013—2022 《公路工程煤矸石路基施工技术规范》 建材或道路材料

9 DB13/T 5054—2019 《高速公路煤矸石填筑路基施工技术规程》 建材或道路材料

10 DB13/T 1382—2011 《公路路基煤矸石填筑应用技术指南》 建材或道路材料

11 DB34/T 2376—2015 《公路煤矸石路堤  设计与施工指南》 建材或道路材料

12 DB22/T 2062—2014 《寒区公路工程煤矸石应用技术指南》 建材或道路材料

13 DBJ/T 13—195—2022 《烧结煤矸石实心砖和多孔砖（砌块）应用技术标准》 建材或道路材料

14 DB21/T 1521—2007 《自燃煤矸石混凝土结构技术规程》 建材或道路材料

 

表 5    煤矸石相关团体标准汇总

Table 5    Summary of group standard of coal gangue
序号 标准编号 标准名称 领域

1 T/CECS G: D22—03—2023 《公路煤矸石路基技术规程》 建材或道路材料

2 T/CECS 1 469—2023 《矿区专用铁路路基煤矸石填筑施工标准》 建材或道路材料

3 T/CIC 411—2023 《煤矸石集料在路面基层中应用技术指南》 建材或道路材料

4 T/HJC 011—2022 《煤矸石机制砂建筑砂浆及应用技术规范》 建材或道路材料

5 T/HJC 010—2022 《煤矸石机制砂》 建材或道路材料

6 T/CBCA 006—2020 《掘进煤矸石路面基层材料应用技术规程》 建材或道路材料

7 T/NAIA 0214—2023 《煤矸石中主量元素的测定  粉末压片 -X射线荧光光谱法》 分析方法

8 T/QGCML 618—2023 《煤矸石排放与治理方法》 生态环境保护

9 T/NXCL 018—2022 《宁东能源化工基地采煤塌陷区煤矸石回填复垦技术规范》 生态修复

10 T/HAEPCI 056—2020 《有机复合肥用煤矸石污染物控制标准》 生态修复

11 T/QGCML 315—2022 《煤田煤矸石的热能快速降温灭火方法及热能利用装置》 热能利用

12 T/SXSFS 004—2021 《煤矸石堆场潜层注浆灭火工程技术规范》 其他
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《城镇道路工程施工与质量验收规范》（CJJ 1—2008）
是用于道路施工的标准，《燃煤电厂固体废物贮存处

置场污染控制技术规范》（DL/T 1281—2013）是用于

煤矸石燃烧发电场的污染控制标准，分别由住房和

城乡建设部、工业和信息化部、国家能源局、国家发

展和改革委员会、国家林业和草原局等不同部门结

合自身管理需求而提出。

由表 4可知，地方标准的提出主要集中在煤炭

产地的各省份。在 14项地方标准中，山西省出台 4
项煤矸石相关标准，涉及矿山修复、填充、植被建设

等领域。其余省份的地方标准大多集中于煤矸石在

制砖、路基、路堤、混凝土等建材方面的应用。

由表 5可知，团体标准适用范围主要集中在建

材或道路材料领域，包括 6项标准，其余综合利用相

关标准分别涉及生态修复和热能利用。考虑到团体

标准为市场行为的标准，尽管在行业中公信力较弱，

但其更侧重于新技术新产品的转化应用，因此，团体

标准更能直观体现当前行业的技术方向与特点。 

3.3　煤矸石标准体系存在的问题

根据我国《固体废物分类与代码目录》，煤矸石

属于一般工业固体废物。当前我国对于煤矸石的相

关研究已经比较成熟，煤矸石综合利用及管理的标

准体系已经初步建立，主要存在以下问题。

1）缺乏全过程污染防控标准体系。《中华人民

共和国固体废物污染环境防治法》（以下简称“《固废

法》”）第 36条提出“产生工业固废的单位应当建立

健全工业固体废物产生、收集、贮存、运输、利用、

处置全过程的污染环境防治责任制度”，对照现行标

准体系的整理结果来看，当前标准体系并未覆盖煤

矸石从产生到处置利用的全过程，现行标准涉及煤

矸石的贮存、处置以及部分综合利用途径的技术规

范，缺乏产生、收集、运输过程的相关标准。因此，

煤矸石有可能在环境管理较为薄弱的环节对生态环

境造成危害，亟需完善煤矸石环境污染防治标准

体系。

2）缺乏综合利用技术规范体系。将标准体系与

综合利用技术对比发现，能够大量消耗煤矸石的途

径大都是标准体系比较完善的利用途径，例如生态

修复、燃烧利用和建筑材料三种途径 [23]。很多新的

利用技术例如铝盐和分子筛等化工产品的制备、有

价元素的回收以及人工鱼礁等产品的制备，在推广

过程中都被标准缺失的问题所困扰。

《固废法》第 15条规定“综合利用固体废物应当

遵守生态环境法律法规，符合固体废物污染环境防

治技术标准。使用固体废物综合利用产物应当符合

国家规定的用途、标准”。煤矸石的综合利用途径

多样，应用范围非常全面，而在当前现行的煤矸石综

合利用标准中，包括建材或道路材料相关标准 22项、

生态修复相关标准 7项、燃烧发电相关标准 1项。

其余煤矸石综合利用途径，除个别领域如生物肥料

制备、热能利用等已发布相关标准外，绝大部分应用

领域均未建立相应的标准。特别是新技术、新产品

方向，缺乏相应的标准，严重限制了煤矸石的再利用。

为了更好地拓展煤矸石以及相应大宗工业固废的应

用领域，因地制宜选择合适应用途径，有必要针对当

下较成熟的煤矸石应用技术制定相关的综合利用标

准，更加全面的综合利用途径有利于解决我国当下

面临的煤矸石大量堆存及环境污染问题。 

4　结论与建议

1）煤矸石综合利用技术种类较多，充分利用其

在组成、性质等方面的特点，对于规模化消纳煤矸石

具有积极推动作用。未来仍需要不断拓展新技术、

新领域、新产品的研究方向，丰富技术体系。

2）相对于综合利用技术，与煤矸石相关的标准

体系不够完善，缺少关键环节（产生、收集、运输）的

污染控制标准，环境监管过程中还存在薄弱环节，建

议环境主管部门从环境管理角度加强污染风险防控

标准体系的完善。

3）针对煤矸石综合利用的产品类标准虽然数量

较多，但综合利用方向较为单一，很多比较成熟的综

合利用途径尚未转化成相应的技术规范和产品质量

标准，对于煤矸石综合利用技术的提高与产品的推

广极为不利，建议加快制定煤矸石综合利用产品类

的标准。
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