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(摘要)

绿色高性能硷(GHPC)已成为世界砼行业发展的方向，其特点与传统意义的砼含义有

很大的区晏1j：

砼中加入掺合料(矿渣粉、粉煤灰等)性能大大改善，可用于很多特殊工程。磨细矿

渣的生产工艺方法很多，但都不够理想，应加大研制、开发力度。

首钢集团具有得天独厚的综合优势．为达到21世纪工业生产“零污染、绿色工业、无

废生产”的要求，应尽快加大工业废渣的综合利用的力度。

I、国内外发展现状：

(I)绿色高性能混凝士己成为世界各国混凝士行业发展的方向：

从新石器时代的泥结卵石、草筋泥砂浆、经历石灰、(石膏)、三合十、火山灰石灰

砼、牛马血、糯米汁等外加剂砼，到近代水泥硷、钢筋砼、予应力砼、纤维或聚台物增强砼，

直到近几年发展起来的高强度／高性能砼。其发展主要遵循“复合化、高强化、高性能化”的

技术路线。

tt复合化”是各种增强硷，掺加税台材(矿渣粉、粉煤灰等)和各种化学外加剂，达

到增强、耐久、经济的目的。经复合化带米的超叠效应，是高性能砼，获得高性能的主困。

“高强化，，在1850年出现钢筋砼以来，一直被认为是优质砼的特征。50年代以前，

各国砼强度<c30，C30以上为高强硷；60年代提高到C40一C50。80年代以来，C50一C60砼

己人餐用于高层建筑与桥梁哪{。专家预测，2l世纪砼平均强度将超过C50一C60、C100以

上的超高强砼将人章用丁结构’I：碟。

“高}生能化77是近十年才提出的。除强度外，砼的耐久性、上作性以及体积稳定性、

变形、疲劳、抗冲耐磨、耐化学船蚀等性能也引起重视。 1990年荚囤首先提出高性能砼

(HPC)这个概念，近年又捉fU绿色HPC(GIIPC)的观点。其定义为：“一种在大幅度提高

普通砼性能的基础上，采州现代舱技术，选_}{j优质原利料(除了水泥、水、集料以外，必须

掺加足够数量的细掺合料(麽细矿渣粉、粉煤灰、硅灰等)与高败化学外加剂，在严格韵质

量管理下制造成的新型高技术舱。”重点保证下列请性能：耐久性、【作性、各种力学性能、
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适用性、体积稳定性及经济合理性。HPC不仅在性能上对传统砼有了革命性突破。而在节约

能源、资源、改善劳动条件、j环境僳护，躔济合理等方面有十芬童太的意义。是一种“可持

续发展的绿色材料”其主要特征是：

①可节约大量的水泥，减少环境污染：HPC可大量利用磨细掺台料等量代替水泥，最

多可达60-70％，这是一条主要出路。

②可以更多地掺加工业废渣为主的细掺料，这样可“变废为宝”，减少二次污染。我

国水淬矿渣年产量为8000万吨，现大多用作水泥娓命材，但因细度粗，悟性远朱发挥出来，

但经过细磨(4000—5000cm2／g)或超细磨(8000-8000 Cm2／g)等量加入20-40％矿渣粉，就

可变成C40-C50，及C6U—C80高强砼的主要胶凝成分。粉煤灰产量>l亿吨／年，利用率也不

高。经过加工磨细的粉煤灰，(化学成份，细度有要求)，要求加入总量的55-65％，再加入

适量超塑化荆，可得到性能非常理想的G}tPC。如果矿渣粉、粉煤灰或硅灰等复合掺加，效果

更好。

③可大量节约砼的用量．因强度高了，可减小结构截面积，减轻自重，大大降低成本。

④可扩大砼使用范围，适用于大体积砼，水工建筑，以及要求抗冻融，低温升(水坝)，

抗腐蚀抗核辐射的工程中。取得更大的环境与经济效益。

可以预计，不久的将来科学技术的任务将从过去的“最大限度地向自然界索取财富”

变为“合理应用资源，保护环境、保持生态平衡”的良性循环，经济效益和社会效益都十分

明显。

(2)国外工业废渣(矿渣、粉煤灰、煤干石等)综台利用，大体上分为四个阶段：

第一阶段：从30年代开始～50年代经过研制主要用于生产水泥时的混合材，加入量

10—20％：

第二阶段：从60～70年代，进一步用工业废渣做为生产水泥的配料组份，可加入

40—50％。同时一些国家开始研制成功利用矿渣做为主体．加入少量的水泥熟料，石膏生产新

品种水泥：

第三阶段：从70～80年代加入一些有机化学外加剂，可生产C30一C40砼，满足各种

特殊工程砼的性能要求，逐步开拓了新的方向。

第四阶段：在工程中使用高标号混凝±从八十年代已广泛采_}}=f，现已使用C100(1000

号)砼用于高层建筑。原材料已从过去的砼由“水泥+水+粗、细集料”构成逐步演变成“水

泥+水+集料+矿物掺合料+化学外加荆”(个别特殊工程再加塑化荆或化学纤维)，磨细矿渣，

美、日、德等国均以“矿物外加剂”名称公开销售。生产工艺不太复杂。根据用户要求，采

用细磨设备磨至一定细度，再混入一定量的化学外加剂，用散装车运至用户(或施工现场)．
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十分方便，效果根好。美国把水泥与磨细矿渣混合，产品为“砼胶结构”，分几个级别，供

配制不同要求的IiPC使圳，也可生产单一的磨细矿渣．供心户选择。日本把矿渣和石膏共磨，

使用时按不同细度由j_}j户自己选择，加入硷中使用：俄罗斯州熟料与矿渣共磨，生产低需水

量水泥。近几年，台湾、东南弧，韩国也发展迅速。而且从原材料、生产、质餐标准检验、

化学反麻机理研究，施，L技术、设备，以及相应的标准、规范、规程均已配套，已有了丰富

的经验，并还在不断改进、提高。发达国家商鼎硷已有80％以上采用这种方法，苏联50％以上

使用。

(3)国内这方面工作，jo～60年代矿渣主要心丁水泥的混合材，从70年代末{f|j开

始追赶世界发展水平。主要在八十年代研制出的百多种有机外加荆，_}{j于硷生产中，满足不

同工程早强、抗冻、缓凝、防水、泵送、膨胀等的要求。其优越性已逐步为人们所认识t近

几年来发展很快。北京、上海、广东、重庆、苏州等地都进行了比较系统的研刮，取得了不

少成果，并且己在工程中使_}{』。为了尽快从原材料、设计、生产、机理、质煞检验，施工技

术，到标准、规程、规范“配套成龙”。国家自然科学基金会1994年专门立项，组织清华大

学等四个科研单位进行系统、研究配套’[作。制定符合中国国情的各种标准、规范和规程，

必将对我国砼高强化、高性能化开始一个新的时代。

其中原材料部分，对掺台料一磨细矿渣、粉煤灰也进行多方面的研究王=作，初步得出

以下结论：

①高性能硷(HPC)由水泥+集料+掺台科+外加剂组成。其中掺台料主要是：矿渣粉、

粉煤灰、硅灰。另外个别地方也加入少量钙矾石、沸石类矿物细粉。其中硅灰主要是铁合金

厂，电炉炼钢收集下来的细粉(比表面积>loooocm2／g)，但因数量少，价格高(97年初售

价2000元／砘)，所以主要应以矿汝、粉煤灰为主。

②目前人量建筑r程使心C40一C80高强砼，都是以“低水泥用量+20一40％等量的矿渣

细粉(粉煤灰粉)+外加荆， (主要是蔡系列高强减水剂)构成。

③掺合料细料作丹j土要是能填充水泥颗粒问的空隙，参加胶凝材料的水化反应，提高

砼的密实度，改善砼的界面结构，提高砼的抗渗性耐久性和抗腐蚀性，广泛用于大面积地下

结构{i：}=、高层结构、水I：一l‘样(水坝)、桥梁、港口等地，被称为“绿色建材”，“新～代

士建结构材料”。

④可大大抑制砼的碱骨料反应，提高砼的耐久性。在北京地区尤为重要。

具体到原材料中瞎细矿渣生产i。艺。目前有四种方法：a)崩辊压机+球磨机+选粉机

闭路生产(国内没见、欧洲、韩国已有)；b)抖{振动磨生产、可达到比表面积5000-8000cm2lg

的细粉；c)气流培：粒径可达到5-6Ⅱnl(相当于8000 cm2／g以上)，但目前国内设备
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产量太低．每小时几百公斤，电耗也很高。d)用改进后的球磨机，加入助磨剂，可生产出

5000—8000 cm2／g细粉，这种方法已有多处使用。如能改进，增加选粉和超细分级机等设备，

效果是可以的。

九十年代以来，国内逐步认识、重视这个问题。已有不少企业、学校和科研单位做了

大量工作，取得了一定的效果。但在具体问题方面：如：砼中合理的矿粉加入量建多少?什

么条件下加什么种类的矿粉?不同种类的矿粉有什么特性?同时使用两种以上的矿粉的使用

比例和效果?相应的机械设备技术开发?等等方面还有许多工作要做。

北京市97年水泥用量在800-850万吨左右，使用砼800-850万一(其中商品砼550-

600万一左右)。市场预测，2000年需要矿渣粉20～25万吨：北京周边地区需要8一lO万吨／

年。另外，随着科学技术的飞速发展，不少行业(油田、港口、核设施等)的需要量也很火，

年需要量也在5-8万吨，国外市场也在不断扩大，出口的前景也是很好的。

因此，工业废渣的综合利用是大有发展前途的。

2、首钢集团综合利用工业废渣发展前景

首钢集团经过二十多年的快速发展后，面对国内夕}市场，钢铁产量已稳定在年产800

万吨的规模，在不断采用高新技术提高产品的质量、降低能耗、环保治理外．还必须深入挖

蹭，把公司的工业废渣综舍乖j甩起来，发挥其最大的效益，形成新的增长点，保持可持续发

展的战略目标，建立起真正的现代化企业。国际上，工业生产发展的战略目标主要表现在五

个方面：

①最大限度地综合利用自然资源和能源：

②不断追求最高生产率．降低能耗和各种消耗：

③大力保护环境，维护生态平衡，尽量减少或消除环境污染；

④最低限度地或消除废(渣、料、水气)的产出，

⑤组织无废生产，实现生态平衡工业系统。

在各工业部门基本完成“自身环保内循环”和“三废臼净”的基础上，建立跨行业的

区域性群体，解决区域或全社会的环保和生态平衡。因此， 21世纪T业生产发展的总趋势

是：“零污染、绿色工业，无废生产”。工业生产夫体分为四个阶段：I粗放型；II技术型；

UI集约型：Ⅳ绿色型。中国大多数企业处丁．I、II类；首钢公司处于从II类向III类集约型盼

发展阶段。具体表现为：在资源利_l_}j方面：基本做到综合利用，使浪费减少到较低程度：在

技术装备方面，广泛采用最新技术装备，全面实现高效低耗，接近国际较高水平；在生产管

理上，管理方式科学，严密，实行全面质量管理保证体系IS09000等；在产品品种和质量方

面，品种向多样化发展，可根据市场需求生产性能优良，质鲑全部合格；在环保综合利用方
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面，粉尘排放达标，有害气体很少，￡业废渣摊出量少，基本得到综合利用：环境污染十分

轻微。但与国际上达到的“环保内循环先进技术和三疲自净(零污染)的“绿色型”工业生

产还有较大的差距。

就钢铁企业(本身就是一个多行业的综合企业)而言，工业废淹的综合利用也必须与

其它行业的发展和需要进行综合性开放利用，从技术，设备使用上与许多行业发展的需求相

适应，才能取得最大的社会效益和经济效益。因此，建立跨行业的大型集团公司是今后主要

的发展趋势。如钢铁厂、水泥厂、建筑公司形成集团公司，可充分利崩工业废渣(矿渣、粉

煤灰)，节约水泥，生产高标号砼，显著政变“肥粱胖拄”的传统建筑模式，减少工程投资，

首钢完全具备这方面的条件，应该有计划向这个目标前进。

首钢公司从95年开始，修正了发展方向。在规模上稳定在铁、钢800万吨，7年，向高

新技术要效益，加大了环保治理的力度，加大了工业废渣综合利用的力度，取得了较大效果。

焦炉、高炉、煤气回收工作已在工厂和民用方面得到利用；

钢渣利用了引进国外生产工艺得到lOO％的利用，经济效益也很好：oG泥的利用正在实

施中，矿山尾矿利用也已开始。

酋钢年产矿渣320万吨左右，粉煤灰22万吨左右。因生产厂地等原因，多年来只能采

取低价出售的方式处理了事。基本上供北京河jE等地建材行业(水泥厂等)做混合材使用，

另外，新建了一条年产4万m3矿渣砌块生产线，规模太小，今年还要投产一条年产1800万

m3的承重砌块生产线(台资)。但使用矿渣量不多，没能发挥其潜在的效益。粉煤灰利用也

撤低，电厂除硫问题也没有解决，造成空气污染。

因此，必须加大综合开发、利崩的力度，使其“变废为宝”，发挥其潜在的经济效益

和社会效益，形成新的经济增比点。
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