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搅拌站混凝土废料分离与高效回收技术
杨帅

临汾市同和昌建材有限公司

摘　要：本文探讨了混凝土搅拌站中混凝土废料管理的问题，着重研究了高效的分离和回收技术。文章首先概

述了混凝土废料的组成以及与其处置相关的挑战，包括环境和经济方面的问题。文章讨论了用于混凝土废料分离的

各种技术和高效的回收方法，同时分析了影响回收效率的因素。它强调了混凝土废料管理中的最佳实践和成功案

例，强调了这些实践的环境和经济效益。最后，本研究强调了采用高效的混凝土废料管理策略的重要性，以减轻环

境影响并增强经济可持续性。
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引言

混凝土搅拌站内产生的混凝土废料管理问题在建筑

行业中具有重要的环境和经济挑战。随着城市化的不断

加速，作为主要建筑材料的混凝土需求激增，因此混凝

土废料的产生大幅增加。有效处理这些废料已成为一项

重要关切，因为不当的处置做法可能会导致环境不良影

响，并对建筑公司造成财务负担。因此，本文着手研究

混凝土搅拌站内混凝土废料的管理，重点关注高效的分

离和回收技术的开发和实施。通过审视混凝土废料的组

成，探讨其管理中遇到的障碍，并评估新兴技术和最佳

实践，本研究旨在全面了解混凝土废料管理领域的挑战

和机遇，最终倡导可持续和环保的解决方案。

混凝土废料主要由剩余的混凝土浆料、未使用的混

凝土以及清洗设备残留物组成，对环境和建筑行业相关

利益相关者都带来了多层次的挑战。这些废料的积累导

致自然资源的耗竭，增加了垃圾填埋需求，提高了温室

气体排放，从而加剧了其环境影响。此外，未经充分考

虑废混凝土的回收潜力而进行处置，将导致宝贵资源的

浪费，并错失减少混凝土生产所带来的碳足迹的机会。

鉴于这些问题，本文旨在深入探讨混凝土废料管理的复

杂方面，不仅审查分离和回收技术的技术层面，还评估

其经济和生态影响。通过研究最佳实践和成功案例，本

研究旨在勾画出混凝土废料管理的未来路径，这一路径

的特点是提高可持续性、减少环境危害和经济可行性。

一、混凝土废料的组成

在混凝土搅拌站中，混凝土废料包括了在混凝土生

产和建筑活动的各个阶段产生的多种材料。为了制定高

效的管理和回收策略，深刻理解混凝土废料的组成是很

关键的。主要来说，混凝土废料可以分为三个主要组

分：剩余混凝土浆料、未使用的混凝土和清洁设备的残

留物。

剩余混凝土浆料是混凝土搅拌站产生的混凝土废料

中的一个重要部分。它包括了在建筑项目完成或混凝土

生产批次结束后剩余的混凝土混合物。这种浆料由水、

水泥、骨料和外加剂组成，根据所使用的具体混凝土配

合比，其比例可能会有所不同。剩余混凝土浆料的组成

还可能包括微量的化学添加剂，例如减水剂，以改变混

凝土的性能。由于其高含水量和未反应的水泥颗粒的存

在，这一组分在处理和回收方面存在挑战。未使用的混

凝土则是混凝土废料的另一个组成部分，指的是建筑活

动或混凝土批次生产后剩余未使用的混凝土。这种未使

用的材料可能是由于对所需混凝土量的高估或不可预见

的建筑延误所致。未使用的混凝土通常保持与预期混凝

土配合比相同的组成，包括水泥、骨料、水和可能的添

加剂。高效处理未使用的混凝土废料对于减少材料浪费

和降低与生产原混凝土材料相关的环境影响至关重要。

清洁设备的残留物则是混凝土废料的一个不显眼但

很重要的部分。在搅拌站中，设备如混凝土搅拌机、滑

槽和输送系统需要定期清洁以保持运行效率。在清洁过

程中，混凝土残渣会在设备表面积累并凝固。这些残渣

通常含有混凝土配合比中存在的水泥材料、骨料和其他

组分。如果不得当地处理，这些残留物的积累可能导致

设备损耗并阻碍操作的有效性。因此，解决清洁设备残

渣的组成和处理对于可持续的混凝土废料管理实践举足

轻重。

二、混凝土废料管理中的挑战

有效的混凝土废料管理是建筑行业内的重要问题，

因为它涉及多方面的挑战。这些挑战涵盖了各个方面，

包括环境、经济和法规。首先，首要的环境关切之一是

与混凝土废料相关的庞大碳足迹。混凝土的生产涉及大
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量二氧化碳（CO2）的排放，主要归因于石灰石的煅烧

以生产水泥的重要组成部分——熟料。因此，混凝土废

料的不当处置，通常涉及未反应的水泥颗粒释放到环境

中，加剧了这一碳足迹。此外，混凝土废料在垃圾填埋

场的积累不仅消耗了大量宝贵的填埋空间，还由于混凝

土的碱性成分渗出，可能引发地下水污染的潜在风险。

从经济角度看，低效的混凝土废料管理做法可能会

对建筑公司造成重大的财务负担。未使用混凝土的处置

或剩余混凝土浆料的管理不当可能导致材料浪费和处置

成本。此外，当混凝土废料未能有效分离和回收时，浪

费了回收宝贵资源（如骨料和水）的机会，需要增加资

源采购以供后续建筑项目使用。此外，由于不当的处置

做法可能导致的环境修复成本和潜在的法规罚款，还可

能进一步拖累建筑公司的财务资源。

法规合规性是混凝土废料管理挑战的另一方面。由

于其环境影响，政府和环境机构制定了严格的法规，规

定了混凝土废料的处置和处理方式。遵守这些法规需要

建筑公司额外的行政工作和成本，如果管理不当，可

能会为混凝土废料管理所带来的经济挑战做出贡献。因

此，环境关切、经济影响和法规合规之间的相互作用构

成了一个复杂的挑战领域，需要全面的解决方案来实现

可持续的混凝土废料管理实践。

三、混凝土废料分离技术

高效分离混凝土废料材料在应对其不当处置所带来

的挑战中具有关键作用。近年来，出现了一系列技术，

旨在简化分离过程、提高资源回收率并减少混凝土废料

的环境影响。这些技术可以大致分为机械、化学和热方

法。

机械分离技术包括多种方法，利用物理机制来分离

混凝土废料组分。其中最常见的方法之一是使用破碎机

和筛子将混凝土块破碎成较小的块并根据尺寸进行分

类。磁分离是另一种机械方法，利用混凝土废料中某些

材料（如钢筋）的磁性质，以促进它们的提取。基于重

力的技术，如水力旋流器和重力台，用于将骨料等较重

的组分与水泥浆等较轻的材料分离。尽管这些机械方法

在某些情况下已被证明有效，但它们通常需要大量能源

投入，并且可能难以完全去除细颗粒，因此在实现高纯

度分离方面存在挑战。化学分离方法涉及使用化学试剂

或添加剂改变混凝土废料组分的性质，从而实现有选择

性的分离。例如，酸浸提取方法涉及使用酸性溶液处理

混凝土废料，溶解像水泥糊这样的富含钙的组分，从而

将骨料和其他材料留下。碱激活是另一种化学方法，使

用碱性物质来溶解混凝土中的硅酸盐组分。尽管化学方

法在某些情况下可能是有效的，但它们引发了有关潜在

有害副产品释放和废料的谨慎处理的担忧。

混凝土废料分离技术领域多样且不断发展，每种方

法都具有独特的优势和挑战。选择适当的分离技术应考

虑混凝土废料的具体组成、所需分离材料的纯度、能源

效率、环境影响和法规合规等因素。因此，深入了解这

些技术及其适用性对于制定高效和可持续的混凝土废料

管理策略至关重要。

四、高效回收技术

高效的混凝土废料回收技术在减轻不当处理所带来

的环境影响的同时，也满足了建筑业在资源保护方面的

需求，发挥着关键作用。混凝土废料的回收策略主要围

绕着回收骨料、水和胶凝材料等宝贵组分，以便在未

来的建筑项目中重新使用。这些技术可以大致分类为机

械、热和化学方法，每种方法都具有独特的优势和挑

战。比如机械回收技术，其采用机械工艺来从碎混凝土

废料中回收骨料。其中最常见的方法之一是破碎和筛

分，包括将混凝土废料减小到较小尺寸，并将骨料与水

泥浆分离。这个过程不仅可以回收骨料，还可以使它们

暴露在清洁和去除污染物的环境中。另一种机械方法涉

及使用高级设备，如气流分级器和振动筛，以进一步精

炼分离过程，提高回收骨料的质量。机械回收因其相对

较低的能源消耗和最小的环境影响而受到赞誉。但是，

它可能在有效去除附着的污染物和细颗粒方面存在局

限，需要补充处理步骤。

热回收技术则是利用热能从混凝土废料中回收宝贵

组分。像热解这样的方法利用受控的加热和冷却循环将

混凝土废料分解为其组成材料，包括骨料和水泥浆。在

热过程中，水泥浆可以被脱碳并转化为高纯度的氧化

钙，这可能用作辅助胶凝材料。热回收方法在实现高纯

度分离方面具有优势，并可以促使去除混凝土废料中的

污染物和有机物。然而，热过程的能源密集型性质以及

需要严格的排放控制措施在可持续性和环境合规方面带

来挑战。此外，化学回收技术利用化学反应来溶解和回

收混凝土废料的特定组分。例如，酸浸提取方法涉及使

用酸性溶液处理碎混凝土废料，溶解并分离其中的胶凝

基质与骨料。这种方法允许回收干净的骨料，并有可能

从溶解的胶凝材料中再生含钙的产品。碱激活是另一种

化学方法，其中使用碱性溶液来溶解混凝土中的硅酸盐

组分，从而将惰性骨料留下。化学回收技术在实现高纯

度分离方面表现出潜力，但需要谨慎选择化学试剂，并
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需要后续废料管理考虑，以应对与所使用化学物质相关

的潜在环境影响。

对于混凝土废料的高效回收技术也有利于可持续建

筑实践和宝贵资源的保护。选择回收方法应考虑混凝土

废料的具体组成、所需产品质量、能源效率、环境影响

和法规合规等因素。随着建筑业寻求采用更加环保的做

法，混凝土废料回收技术的开发和优化仍然是研究和创

新的关键领域。

五、影响回收效率的因素

混凝土废料回收的效率受到多种因素的影响，这些

因素涵盖了回收过程的各个阶段。了解这些因素对于制

定提高回收效率和减少环境影响的策略非常关键。一个

基本因素是进入的混凝土废料的质量。污染程度、杂质

的存在以及原始混凝土的质量都显著影响了回收工作的

效率。高度污染的混凝土废料可能需要更加深度的处理

和分离方法，而较干净的混凝土废料更容易回收，并产

生更高质量的再生材料。

回收设施和技术的可用性和可访问性也对回收效率

起到关键作用。与回收中心的接近程度、先进的回收设

备的可用性以及工作人员的专业知识都会影响混凝土废

料回收的便捷性和效率。此外，法规环境和政府政策可

能会促进或阻碍回收工作。支持性的法规和回收激励措

施可以促进可持续实践的采用，而法规障碍和缺乏经济

激励可能会阻碍回收计划。

此外，对再生混凝土材料的市场需求也显著影响回

收效率。对再生骨料和其他混凝土材料的强大市场激励

了回收工作，创造了经济机会。相反，对再生材料的需

求不足或市场价格低廉可能会抑制回收，导致堆积或处

理。因此，通过鼓励使用再生材料的建筑标准和提高公

众对再生混凝土好处的认识，可以增加市场对再生材料

的需求，从而提高回收效率。

六、环境和经济效益

高效的混凝土废料管理和回收技术的实施带来了众

多的环境与经济效益，推动了建筑行业采用可持续做

法。从环境角度看，这些做法在很大程度上有助于降低

建筑行业的碳足迹。通过将混凝土废料从垃圾填埋场和

焚烧设施中排除，回收有助于减少与这些处置方法相关

的温室气体排放。此外，保护自然资源是一个显著的环

境益处，因为混凝土废料的回收有助于节约骨料、水和

能源，否则这些资源将被用于生产新的混凝土材料。这

反过来有助于减轻生态系统的压力，减少采矿和开采活

动的需求，这些活动可能对生态产生不利影响。

从经济角度看，高效的混凝土废料管理和回收转化

为建筑公司的成本节省和资源优化。回收可以实现宝贵

材料的回收，如骨料、水和胶凝成分，这些材料可以在

随后的建筑项目中使用，减少了新材料采购的需求。由

于混凝土废料被排除在垃圾填埋场或焚烧中，降低了处

置成本，也有助于经济收益。此外，实施回收实践与对

可持续建筑的不断增长需求相一致，增强了公司在市场

上的声誉和竞争力。投资于环保实践的公司通常更有机

会获得合同并吸引注重环保的客户，从而在长期内提高

财务绩效。

混凝土废料管理和回收的环境与经济效益不仅限于

建筑工地。降低填埋场的使用率和相关的环境风险有助

于改善当地和区域环境条件。与混凝土生产相关的总能

源消耗和温室气体排放的减少也支持更广泛的可持续目

标和气候变化缓解工作。通过认识到减少环境影响和提

高经济可行性的双重优势，建筑行业的利益相关方越来

越将高效的混凝土废料管理和回收视为业务战略的组成

部分，促进了更可持续和更具弹性的建筑行业。

结语

混凝土废料管理和回收代表了可持续建设实践的重

要组成部分。对混凝土废料、其构成、分离技术、回收

方法以及影响回收效率的因素的全面探讨突显了这一废

物管理关键方面的多层次性质。混凝土回收不仅降低了

与传统处理方法相关的环境影响，还提供了经济优势，

并支持更广泛的循环经济目标。混凝土回收倡议应在地

方和全球范围内得到推广并融入建筑行业实践。政府、

监管机构和行业利益相关者必须合作制定支持性政策、

法规和激励措施，以鼓励负责任的混凝土废料处理和回

收。此外，提高建筑专业人员、工程师和公众对混凝土

回收好处的认识对于推动其广泛采用至关重要。
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