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沪叻的的”叻的叭切的的、

专论与综述
、的切的叻的的的的的的扩

粉煤灰资源化利用发展战略的研究

左 文 生
镇江市交通局规划设计室

, 。。

叶 连 生
东南大学土木工程系

,
南京

摘要 运用系统工程原理和运筹学的分析方法
, 对南京地区粉煤灰资源化利用的发展战略

、

制约因素及政策措施进行

了分析
,

提出了一些方案措施 , 为南京市规划
、

管理和制定用灰政策提供了必要的科学依据

关键词 粉煤灰
,

战略
,

层次分析

一
、

概 述

根据南京市自然
、

经济和社会条件的特点
,

在本世纪末
,

南京地区粉煤灰资源化利用的发

展战略 目标初步定为 彻底解决燃煤 电 厂

产生的粉煤灰侵 占土地
、

污染水域的严重问题

积极开展综合利用和资源化利用
,

利用率要

高于全国平均水平

为此
,

要从南京市综合利用粉煤灰的现状

出发
,

综合考虑各种因素
,

提出多种开发战略
,

逐步调整各部门的结构使之合理化
、

协同化
,

为

实现上述战略目标打下基础 然而
,

由于南京

市土石资源相对丰富
,

主管部门 市综合利用粉

煤灰办公室 的自主财力有限
,

另有运输能力和

运输半径的限制与战略 目标之间产生矛盾
,

将

对粉煤灰的资源化利用产生不利的影响
,

对各

种开发战略产生制约 因此
,

有必要认真研究

开发战略
,

针对一些关键的制约因素
,

提供一些

切实可行的政策和措施
,

促使发展战略得以实

施

现采用多层次权重分析决策方法
,

把这个

战略问题分为 战略目标
、

发展战略
、

制约因素

和政策措施四个层次
,

通过分析它们之间的联

系和影响
,

计算出开发战略
、

制约因素
、

政策措

施的各子因素相应的权重 从中可以得出哪些

因素对于总目标起着较大的作用
,

为决策者提

供在开展综合利用时
,

应首先采用哪些政策措

施以克服各种制约因素的科学依据

二
、

战略目标及开发战略

战略 目标 逐步实现 由
“

以储为主
”

向
“

以用为主
”

转化
,

开展资源化利用
,

促进粉煤

灰渣商品化
,

开发战略

开展粉煤灰
“

优生化
”

如果在粉煤媛

烧时就调整其颗粒尺寸和矿物组分
,

添加必要

的掺合料
,

那么在粉煤灰孕育之前就 已经
“

优生

优育
” ,

就可真正做到资源化

应用于建材工业

应用于建筑工程

应用于交通筑路
、

筑坝
,

应用于农业改 良土壤和肥料
。

。

轻工
、

化工方面应用
,

冶金
、

机械等行业中应用

回填

三
、

制约因素

认识不足
,

领导重视不够

电力需求增加
,

导致粉煤灰猛增

丰富的黄土山石资源

用灰单位技术力量薄
,

设计部门疏于

粉煤灰的应用

收稿日期 年 月 日
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设有
。
件物体

, ,

…
, ,

它们的重

量分别为 。 , 留 ,

…
, ,

,

若将它们两两地比

较重量
,

其比值可构成
。

矩阵

留 留

。 。

留
。

留

留 , 留
,

翻 留

留
。

却
,

口、、、

一

若用重量向量 牙 一 留 , 留 ,

…
, 留

。

右乘

矩阵
,

得到
。 ,

留

留 , 留

。 留

, 。
,

, ,
,

。 , 。
。

。 留 留

叭叭气
叮了、、、

牙

。
, 今

。

环 境

,

科技发展资金短缺
。

电厂粉煤灰排放标准不统一
,

质量不

稳定
,

用灰单位缺乏经济效益

已有的政策不落实
、

不完善
,

用灰单位附加设备和二次污染
,

施工

环境恶劣
。

包括运输半径和运输能力在内的运输

的制约
飞

管理渠道不畅
,

管理机构缺乏应有的

权威和影响力

近期的基建压缩

四
、

政策措施

提高对粉煤灰资源化利用重要性的认

识
,

进行广泛的宣传教育

几 电厂尽量少烧煤
、

烧好煤
。

几 加强横向联系
,

提高技术力量
,

设计部门紧密配合
,

为粉煤灰开拓市

场
。

,

疏通管理渠道
,

市综合利用粉煤灰办

公室应是全市粉煤灰的归口管理部门
‘

统一粉煤灰排放标准
,

稳定粉煤灰质

量是促进灰渣资源商品化的关键所在
。

,

进一步落实和完善用灰政策
。

建立专业化公司
,

包括运输公司
、

二灰

石灰和粉煤灰 拌合站及商品粉煤灰硷基地的

建立
,

实行统一的承包责任制
,

在技术上
、

决策上建立粉煤灰资源化

利用所需的科研咨询机构
,

组织信息交流和重

大的软课题研究
,

为领导部门提供决策依据

五
、

应用多层次权重分析决策

方法对开发战略的决策分析

一 法原理圆

层次分析法
 , ,

简称 法 是一种定性与定量分析相结合

的多目标决策方法
,

特别是将决策者的经验判

断给以量化
,

对目标 因素 结构复杂且缺乏必

要的数据情况下更为实用

‘】 ‘

’

丫
’

一 ”

育
’

一 ”

翔
,

留

即 一 。 牙

由矩阵理论可知
,

为特征向量
, ,
为特征值

。

若 为未知时
,

则可根据决策者对物体之间两

两相比的关系
,

主观地作出比值的判断
,

使矩阵

为已知
,

故判断矩阵记作

因为人们对复杂事物的各因素采用两两比

较时
,

不可能做到判断的完全一致性
,

而存在估

计误差 为了避免误差太大
,

所以要衡量矩阵

万 的一致性 当 万 矩阵完全一致时
,

该矩阵

具有唯一非零的最大特征值 又二
二 ,

且 几 。

, 而当矩阵 万在判别不一致时
,

一般是 又二。

。 ,

定义以 作为检验 一致性指标
,

这时
,

卜 鱼翅‘二竺
”

一 艺 祝

奔口

移 一

当 孟
, 。 , 。 ,

为完全一致 值

越大
,

的完全一致性越差
。

一般只要 镇
,

认为一致性可以接受
,

否则重新进行两两

比较判断

判断矩阵的维数
” 越大

,

一致性将越差
,

故

应放宽对高维判断矩阵一致性的要求 于是引

人修正值 见表
,

并取更为合理的 ‘

为衡量 汉 一致性的指标
。

一 二竺
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图 发展战略分析递阶层次结构

表 判断矩阵一致性的修正值

维 数 口川川二
一

匡国川州之
·

“
·

“
· ·

’ ‘
·

‘ ‘
·

马‘
·

‘
·

‘‘
·

,

, ,

第 ‘元素比第 萝元素重要 ,

”“ 一 ‘· 第 ‘元素与第 元素同等重要 ’

,

第 犷元素没有第 矛元素重要

且有
‘ 一

,

即元素自身比较重要性相同
。

计算重要性排序指数
, ‘

二 判断矩阵的构造方法
〔“

层次分析法的关键步骤是构造判断 矩 阵

文献 〔 给出了一种构造判断矩阵的直接方法
,

即九标度判断
,

但人们很难确切给出判断 文

献  提供了一种间接给出法
,

引用三标度判

断 即当由甲乙两元素比较时
,

若甲比乙重要
,

则用 表示 若 甲与乙同等重要
,

则用 表示

若甲没有乙重要
,

则用 表示
。

现列出判断矩

阵的间接构造步骤如下

对于同一层次的
‘ 种元素

,

相对于上一

层次中某一元素
,

决策者通过元素的两两比较

重要性
,

用三标度法可得比较矩阵
,

‘

一 艺
‘, ‘一

, ,

…
, ,

取
, , ‘ , , 。 ‘

或

求判断矩阵的元素

, 一
, ,

犷 里

一
。

一

一
, , ,

肠加“

。。。

今奋

,臼,山人龟名

。。

。 。

一

其中

其中
,

取
。 ,  

三 计算步骤

根据一至五的分析
,

可得出南京市粉煤灰

资源化利用的开发战略分析递阶层 次 结 构 图

图

运用多层次权重分析决策方法
,

在计算机
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表 开发战略和制约因素的权重
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、 开
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表3 制约因亲和政策描施的权重
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上对开发战略
、

制约因素以及政策措施进行了

权重分析计算
,

其计算进程如下:

1
.
根据 8 个开发战略 (S

:,
…

,
S

,

) 对发展

南京市粉煤灰资源化利用总目标的重要 程 度
,

通过判断比较
,

得出比较矩阵为:

E 51 52 5 , S
;

S
,

S
‘

S
,

S
s r

S
:

1 2 2 2 2 2 2 2 1 5

5
2

0 1 2 0 2 2 2 2 1 1

5
3

0 0 1 0 2 2 2 2 9

S
;

0 2 2 1 2 2 2 2 1 3

S
,

0 0 0 0 1 1 2 0 斗

5
6

0 0 0 0 1 1 2 0 4

S
,

0 0 0 0 0 0 1 0 1

5
5

0 0 0 0 2 2 2 1 7

在这里
r二a 二

~
1 5

, r m ;
。

~ 1
,

取 d. ~ 15/l~

15 ,

利用变换式(l)
,

得判断矩阵为
:

E S、 S
:

S
,

S
;

S
,

S

‘
S

,
S
。

1 5 9

1 1 5
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0
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5
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.
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.
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.
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4 4 7 1 0
.
108

几
:n::

~ 8
.
2 3 3 ,

C

.

I ~ 0

.

0 3 3
,

C

.

R ~ 0

.

0 2 3
<

。
.
10

,

合格
.
从而计算又得出它们 的 相 对 权

重
。

2

.

对于每个开发战略
,

分别比较它们相应

制约因素的重要程度
,

得出比较矩阵
,

变换为判

断矩阵
,

计算出制约因素相对于每个开发战略

的权重
,

用开发战略的相对权重对于制约因素

的相应权重加权后相加
,

得出制约因素的组合

权重
,

从中可以看出哪些制约因素最为严重
.

3
.
最后对每个制约因素

,

分别比较它们相

应的解决措施的重要程度
,

得出比较矩阵
,

再变

换为判断矩阵
,

计算出政策措施相对于每个制

约因素的权重
.
用制约因素的组合权重对政策

措施的相应权重加权后相加
,

得出政策措施的

组合权重
,

从中就可得 出哪些政策措施为 当务

之急
,

首先必须实施的结论
.

计算中的比较矩阵和判断矩阵从略
,

表 2

和表 3 列出了主要计算结果
.

3. 从政策措施看
,

疏通管理渠道
,

建立咨询

机构
,

广泛宣传以提高重视程度
,

建立专业化

公司及进一步落实
、

完善已有政策为当务之急
,

它们的 权 重 为 (0
.
211 ,

0

.

1 9 6
,

0

.

1 8 7
,

0

.

1 6 1
,

0

.

1 2 5
)

.

1一71一、l一5l一9S

六
、

计算结果分析

从表 2 和表 3 可以看出 :

1
.
从开发战略上看

,

开展粉煤灰
“

优生化
”

的权重最大
,

其权重为 0
.
216 ,

其次是开展交通

筑路
、

筑坝
,

建材工业
,

建筑工程方面的应用

和回填
,

其权重依次为 (0
.
189 ,

0

.

2 6 2
,

o 一3 5 ,

。
.
1 0 8 ) ;

2
.
从制约因素上看

,

运输问题
,

领导认识和

重视程度
,

吃灰技术力量和设计部门疏于运用

及电厂排灰质量不稳定的制约最为严重
,

它们

的权重分别为(0
.
172 ,

0

.

1 5 6
,

0

.

1 4 9
,

0

.

0 夕。) ;

七
、

结 论

1.在规划南京市粉煤灰资源化利用时
,

必

须以开展
“

优生化
”

作为起点
,

使电厂生产的粉

煤灰质量可靠
,

从而带动粉煤灰在交通筑路
、

建

材
、

建工方面的大宗利用
.

2
.
但是必须看到

,

开展粉煤灰资源化利用

必然受到客观条件和主观因素的影响
,

特别是

运输问题难以解决
,

经济合理运输半径小
,

加之
‘

吃灰
”

技术力量薄弱更是制约了南京地区粉煤

灰资源化利用的开展
.

3
.
要解决和克服这些制约因素

,

决策者必

须采用相应的政策措施
,

应该疏通管理渠道
.
市

综合利用粉煤灰办公室应是粉煤灰综合利用的

归 口管理部门
,

必须建立政策研究和技术开发

的科研咨询机构 ;进行广泛宣传
,

提高认识和重

视程度;进一步落实和完善已有的政策
,

鼓励创

建专业化公司
,

逐渐使行政命令转为经济法规
,

运用经济杠杆促进粉煤灰商品化
.

这样才能使开发战略的实施切实有保 证
,

使战略 目标能够顺利实现
.
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水
,

得 20 拓的浓缩酸
,

为萃取
一
精馏操作提供条

件
,

使从含低浓度乙酸的糠醛废水中回收乙酸

的工艺技术得以实现
.

3
.
采用 电渗析

一

萃取
一

精馏工艺综合治理糠

醛废水回收乙酸
,

经济
、

社会
、

环境效益显著
.
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