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(57)摘要

本发明公开了一种利用水泥混凝土废弃物

制备再生建筑材料制品的方法，所述方法包括以

下步骤：(1)将水泥混凝土搅拌站沉淀池内灰浆

的含水率控制低于53.0wt％，并制成浆体；(2)将

制成的浆体与水泥混凝土废弃物再生骨料和天

然骨料中的至少一种和任选的水泥混合均匀，然

后使混合物成型；(3)控制成型品的含水量，使其

低于11.0wt％；和(4)进行二氧化碳养护，使步骤

(3)得到的成型品与二氧化碳气体接触，得到再

生建筑材料制品。本发明的方法中水泥混凝土搅

拌站灰浆在成型品中的含量超过30wt％，混凝土

废弃物再生骨料的利用率可达100wt％，产品具

有混凝土废弃物利用率高、生产速度快、和性能

良好等特点，并且再生建筑材料制品具有相当高

的环保优势，具有良好的推广应用前景。
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1.一种利用水泥混凝土废弃物制备再生建筑材料制品的方法，所述方法包括以下步

骤：

(1)将水泥混凝土搅拌站沉淀池内灰浆的含水率控制低于53.0wt％，并制成浆体；

(2)将制成的浆体与水泥混凝土废弃物再生骨料和天然骨料中至少一种和任选的水泥

混合均匀，然后使混合物成型；

(3)控制成型品的含水量，使其低于11.0wt％；和

(4)进行二氧化碳养护，使步骤(3)得到的成型品与二氧化碳气体接触，得到再生建筑

材料制品。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，将步骤(1)中的含水率控制为低于

49.0wt％。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，混凝土搅拌站沉淀池内灰浆未硬化，并

能够制成浆体均匀分散到步骤(2)中的混合物中。

4.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，步骤(2)的混合物中无需额外添加水。

5.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，步骤(2)的混合物中无需额外添加水。

6.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，在步骤(2)中，使用的水泥混凝土废弃

物再生骨料的粒径不超过10mm。

7.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，在步骤(2)中，使用的水泥混凝土废弃物再

生骨料的粒径不超过10mm。

8.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，在步骤(2)中，使用的水泥混凝土废弃物再

生骨料的粒径不超过10mm。

9.根据权利要求5所述的方法，其特征在于，在步骤(2)中，使用的水泥混凝土废弃物再

生骨料的粒径不超过10mm。

10.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，在步骤(3)中，将成型品进行预干燥处

理，使其散失水分，控制水分含量为7-11.0wt％。

11.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，成型品进行二氧化碳养护，二氧化碳

为工业尾气或垃圾填埋气体，二氧化碳体积百分比浓度为10-100％。
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一种水泥混凝土废弃物的回收再利用方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑材料的领域，具体涉及由水泥混凝土废弃物制备再生建筑材料制

品的方法。

背景技术

[0002] 据统计，目前世界商品混凝土的年使用量超过10亿立方。如此大量的混凝土在其

生产供应和未来的维修、改建和拆除的过程中，必然产生大量的水泥混凝土废弃物，给环境

和能耗带来巨大的影响。

[0003] 在混凝土生产供应过程中，因施工单位存在富于需求用量或因其他原因已供应的

混凝土无法进行施工，会产生大量剩余和残余新拌混凝土垃圾。在香港，商品混凝土拌和站

剩余和残余新混凝土垃圾约总商品混凝土产量的1.5％；在欧洲，这部分新拌混凝土垃圾约

1.0-4.0％。当商品混凝土拌和站采用砂石回收分离设备，并对剩余和残余新拌混凝土进行

分离时，分离后的砂石可以再回收到混凝土生产中，但分离后的水泥浆需要在沉淀池内进

行沉淀处理。以香港为例子，通过砂石回收分离设备清洗剩余和残余新混凝土垃圾，会在混

凝土搅拌站沉淀池内产生超过商品混凝土使用量0.5％的灰浆。目前如此大量的混凝土搅

拌站沉淀池内灰浆由于其性能低，没有很好的环境处理方法，仅仅用作填埋处理。

[0004] 当建筑物进行拆除、维修、建设等过程中，同时也会产生大量的建筑垃圾。利用废

旧混凝土以及其他类型建筑固体垃圾，经再生处理作为建筑材料制品的再生骨料的研究在

许多国家和地区已经展开。再生骨料生产再生混凝土制品可节省建筑原材料的消耗，保护

生态环境，有利于建筑材料行业的可持续发展，因此已被看作是发展绿色建筑材料的主要

措施之一。然而，由于再生骨料成分的复杂性，以及其表面附着的大量旧砂浆，导致再生骨

料的孔隙率和吸水率较天然骨料要高，强度和弹性模量偏低，使得再生骨料混凝土产品的

性能难以合乎实际工程的需求，特别是废旧混凝土再生细集料，这在很大程度上限制了再

生骨料的广泛应用。有鉴于此，开发有关技术去改善再生骨料及其制品的性能，对提高再生

骨料的使用率，扩大再生骨料混凝土制品的使用范围具有重大的现实意义。

发明内容

[0005] 为了降低水泥混凝土废弃物对环境的污染，本发明提供了一种由水泥混凝土废弃

物制备再生建筑材料制品的回收再利用方法。利用水泥混凝土搅拌站沉淀池内浆体的残余

胶凝性质和良好的流动性，考虑其作为建筑材料制品一部分水泥基胶凝材料均匀分散于体

系中；建筑材料制品中的骨料优选为固体水泥混凝土废弃物的破碎物。并利用水泥混凝土

废弃物中丰富的可碳化成分，采用二氧化碳养护，提高和改善再生建筑产品的性能。

[0006] 本申请提供了一种利用水泥混凝土废弃物制备再生建筑材料制品的方法，所述方

法包括以下步骤：

[0007] (1)将水泥混凝土搅拌站沉淀池内灰浆的含水率控制为低于53.0wt％，并制成浆

体；
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[0008] (2)将制成的浆体与水泥混凝土废弃物再生骨料和天然骨料中的至少一种和任选

的水泥混合均匀，然后使混合物成型；

[0009] (3)控制成型品的含水量，使其低于11.0wt％；和

[0010] (4)进行二氧化碳养护，使步骤(3)得到的成型品与二氧化碳气体接触，得到再生

建筑材料制品。

[0011] 本申请所述的水泥混凝土废弃物包括未硬化混凝土搅拌站沉淀池内灰浆和固态

的水泥混凝土废弃物，其包括但不限于废旧混凝土、废旧水泥砂浆及混凝土搅拌站废弃物。

[0012] 本申请所述的再生建筑材料制品包括，但不限于路面砖、墙体砖和非加筋水泥基

制品。

[0013] 本申请所述的水泥混凝土搅拌站沉淀池内灰浆为水泥混凝土生产过程中的副产

品，主要氧化物成分为MgO、Al2O3、SiO2、SO3、K2O、CaO、TiO2和Fe2O3。例如，其是在水泥混凝土

拌和站，对剩余和残余新拌混凝土进行冲洗分离时，和/或在混凝土搅拌车清洗过程中，冲

洗的废水在沉淀池内进行沉淀处理所得的未硬化泥浆。

[0014] 本申请所述的水泥混凝土废弃物再生骨料是固态的水泥混凝土废弃物的破碎产

物。该再生骨料的杂质含量优选不超过15wt％，粒径优选小于10mm，例如为5-10mm，或小于

5mm。例如，其是香港再生建筑垃圾破碎厂水泥混凝土废弃物的破碎分级产物。

[0015] 本申请所述的天然骨料是采集大自然产生的砂砾石以及自然界中岩石经过分级

破碎的产物。例如为破碎后5-10mm的花岗岩和小于5mm的河沙。

[0016] 本申请所述的二氧化碳的浓度为10-100％(v/v)，其可以是来自于工业尾气、垃圾

填埋气体或收集的二氧化碳，优选为化石燃料燃烧排放的工业尾气或垃圾填埋气体。

[0017] 在步骤(1)中，将未硬化水泥混凝土搅拌站沉淀池内灰浆，利用搅拌设备制备成均

质的浆体。根据需要，为确保所得浆体具有很好的流动性，可通过浆体流动测试手段进行测

量。例如，利用水泥胶砂流动度测定仪(GB/T  2419-2005)，控制流动度在150mm-190mm之间。

[0018] 在步骤(2)中，将所得浆体与水泥混凝土再生骨料和任选的水泥均匀混合。此次搅

拌过程无需添加额外的水。流动性良好的浆体通过搅拌均匀分散到混合物中，作为主要的

胶凝材料。通过压制成型方式使混合物成型，得到成型品。

[0019] 在步骤(3)中，将成型品置于相对湿度在20％-80％的环境，例如50±10％的环境

中，使其散失水分，直至剩余水分含量在低于11.0wt％。

[0020] 在上述方法中，由于使用的水泥混凝土废弃物含有丰富的二氧化碳固化成分，二

氧化碳养护方式用于快速提高早期强度和降低产品的收缩性能。所述固化成分例如为水化

硅酸钙凝胶、氢氧化钙或未水化水泥。在步骤(4)中，可利用含二氧化碳的工业尾气或收集

的二氧化碳进行成型品的养护。根据一些实施方式，充入二氧化碳气体之前，可使内有成型

品的密闭养护容器的空气压力低于-0.6bar；养护室内部的二氧化碳气体压力维持在大于

0.1bar；二氧化碳气体的浓度在10-100％(v/v)；养护时间不低于2小时。

[0021] 根据一些实施方式，在步骤(2)中的混合之前，将水泥混凝土废弃物再生骨料经破

碎，筛分后，使颗粒的粒径小于10mm，其杂质含量不超过15wt％。

[0022] 根据一些实施方式，在步骤(3)中，将成型后脱模的成型品立即转移至相对湿度介

于20％-80％之间的环境中，相对湿度优选为50％左右，使其散失水分，控制成型品的剩余

含水量为低于11.0wt％。
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[0023] 根据一些实施方式，在步骤(4)中，所述的二氧化碳养护气体来自于工业尾气中收

集的二氧化碳，优选的浓度为90-100％.。

[0024] 根据一些实施方式，在步骤(4)中，所述的二氧化碳养护容器内部，可辅以抽湿设

备或干燥剂，及时移除碳化反应释放出的水蒸气，维持养护容器内的相对湿度在45％-80％

之间，优选为55％左右。

[0025] 本申请的方法具有但不限于以下特点：

[0026] 水泥混凝土搅拌站灰浆在成型品中的含量超过30wt％；

[0027] 水泥混凝土废弃物再生骨料的利用率可达到100wt％；

[0028] 通过优化二氧化碳养护工艺碳化再生建筑材料制品，快速提高再生建筑材料制品

强度，并改善再生建筑材料制品的收缩性能。

[0029] 与现有水泥混凝土废弃物处理相比，本发明的有益效果是利用其为有用资源，降

低其对环境污染，通过二氧化碳养护固化更多水泥基建筑固体废弃物。而且采用常温和近

似常压进行碳化的工艺，有力地促进了水泥混凝土废弃物及其相关制品的大规模工业化应

用。

附图说明

[0030] 图1为二氧化碳养护后墙体砖的强度；

[0031] 图2为二氧化碳养护墙体砖14天后的干燥收缩率；

[0032] 图3为三小时二氧化碳养护的墙体砖强度与含水量的关系。

具体实施方式

[0033] 下面通过具体实施例的描述详细对本发明做示例性说明，但并不用于限制本发

明。

[0034] 实施例1：

[0035] (1)再生建筑墙体砖的制备

[0036] 2014年在不同时期随机回收搅拌站内沉淀池灰浆，灰浆来自香港一个水泥混凝土

搅拌站，并利用搅拌机制成浆体，浆体的化学成分XRF分析见表格1。

[0037] 表格12014年不同时期回收灰浆的化学成分XRF分析
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[0038]

[0039] 按照表格2，混合普通硅酸盐52.5号水泥和粒径小于5mm来自香港再生建筑垃圾破

碎厂的水泥混凝土废弃物再生骨料，其表观密度为2625kg/m3，骨料密度为2205kg/m3，吸水

率为15.8％，杂质含量3.5wt％。

[0040] 表格2混凝土搅拌站沉淀池灰浆制备建筑墙体砖的材料配合比例

[0041]
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[0042]

[0043] 表格2中各材料的配合量都为重量份；含水率为重量百分比。

[0044] 搅拌均匀后的混合物，以2023Kg/m3的容积密度向直径50mm的圆柱形钢模装填混

合料，在30MPa的荷载下压制成型得到直径50mm×高50mm的混凝土砖。

[0045] (2)预干燥

[0046] 将脱模后的混凝土砖立即转移至相对湿度50％，温度为20℃，空气流通的干燥箱

中进行预干燥，通过放置时间的长短控制混凝土砖的剩余含水量。预干燥处理后的墙体砖

含水量控制在7.0-11.0wt％，

[0047] (3)二氧化碳养护

[0048] 将预干燥处理后的混凝土砖放置于二氧化碳养护容器内，抽真空至-0.6bar后充

入浓度为99.5％的二氧化碳气体直至容器内部压力为0.1bar，养护过程持续3小时。

[0049] 试验结果见图1，图2和图3，灰浆的含水率影响墙体砖的性能，当含水率低于

53.0wt％时，墙体砖具有良好的力学性能，达到墙体砖的要求。

[0050] 实施例2：

[0051] (1)再生混凝土路面砖的制备

[0052] 根据实施方式1的工艺方法，按照表格3比例进行材料混合搅拌,灰浆取自2014年8

月4日，见表格1。在30MPa的荷载下，压制成型得到200mm×100mm×60mm的混凝土路面砖。水

泥混凝土废弃物再生骨料来自香港一个再生建筑垃圾破碎厂，表观密度为2634kg/m3(骨料

粒径为5-10mm)和2625kg/m3(骨料粒径小于5mm)，吸水率为8.80％(骨料粒径为5-10mm)和

15.80％(骨料粒径小于5mm)，杂质含量为0.2％(骨料粒径为5-10mm)和3.5％(骨料粒径小

于5mm)。天然骨料为花岗岩和河砂，表观密度为2790kg/m3(花岗岩粒径为5-10mm)和

2657kg/m3(河砂粒径小于5mm)，吸水率为0.71％(花岗岩粒径为5-10mm)和0.83％(河砂粒

径小于5mm)。水泥为普通硅酸盐52.5号水泥。

[0053] 表格3混凝土搅拌站沉淀池内灰浆制备墙体砖的材料配合比例
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[0054]

[0055] 表格3中各材料的配合量都为重量份；含水率为重量百分比。

[0056] (2)预干燥

[0057] 将脱模后的混凝土路面砖立即转移至相对湿度50％，温度为20℃，空气流通的干

燥箱中进行预干燥，通过放置时间的长短控制混凝土砖的剩余含水量。预干燥处理后的混

凝土路面砖含水量控制在8.0±0.2％，

[0058] (3)二氧化碳养护

[0059] 将预干燥处理后的混凝土路面砖放置于二氧化碳养护容器内，抽真空至-0.6bar

后充入浓度为99.5％的二氧化碳气体直至容器内部压力为0.1bar，养护过程持续3小时。

[0060] 试验结果显示，3个小时二氧化碳养护后，配合比1混凝土路面砖的抗压强度达到

了32.5MPa，配合比2混凝土路面砖的抗压强度达到了40.5MPa，达到了香港混凝土路面砖的

基本要求。
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