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2017年元旦，很多城市的人们，在雾霾中度过。一

个不争的事实是，建筑垃圾及农村垃圾等废弃物的激增，

是城市遭受“垃圾围城”“雾霾笼罩”伤害的要因之一。在

举国上下积极寻找治理雾霾良策的时候，如何有效利用

城市与农村垃圾资源，提供有效的资源综合利用技术成

果产业化的变“废”为“宝”思路，逐渐引起了政府、学者、

企业家们的关注。

在北京市科委的大力支持下，中国建筑材料科学研究

总院研发实验服务基地（以下简称基地）牵头承担了首都

科技条件平台2014年试点项目——“城市与农村垃圾资

源综合利用绿色建材制备技术成果转化与示范应用试

点”，本着“立足产业，标准引领，技术标准研制与产品同

步开发进行，产业与标准互为促进，和谐发展”原则，围绕

产业化需要配置最新科技资源，致力于探索出一条标准引

领固废再利用产业化的新路径。

固废处理现状堪忧

随着社会经济的发展和人民生活水平的提高，垃圾废

物的排放量激增。研究数据表明，到2020年我国还将新

增建筑面积约300亿平方米，以每万平方米产生500—600

吨建筑垃圾的平均值推算，每年新产生的建筑垃圾将是一

个令人震撼的数字。

据建筑垃圾问题专家陈家珑教授调查：仅在北京，

每年产生的 4000 万吨建筑垃圾，回收率不到 40%，其余

都以填埋方式进行处理，其产生的环境危害影响深远。

与此同时，农作物秸秆也成为农村垃圾污染的新源头。

我国作为农业大国，秸秆却成为“用处不大”但必须处理

掉的“废弃物”。焚烧作为最为常见的处理方式，其引发

的严重后果远远超出我们的固有认知。如何有效地处

理建筑垃圾、提高农作物秸秆的综合开发利用率成为一

个亟待解决的课题。

加速变“废”为“宝”产业的新
思路与新链条

作为2009首批加入首都科技条件平台的科研机构，

基地一直在我国建材行业标准制定研发、技术研究、科研

成果转化、基地科技资源开放推广等方面积极开展工作，

在固废建材行业再利用方面取得了诸多成果，其发明专利

“掺有建筑垃圾的环保型外墙挂板及其制备方法”获中国

专利优秀奖，基地的努力得到了北京市科委的重视与肯

定，其对循环经济新模式的探索——固废再利用技术产业

化研究也得到了北京市科委领导的支持与鼓励。

2014年，作为首都科技条件平台试点项目之一，在北京

市科委的大力支持下，由首都科技条件平台成员单位——

中国建筑材料科学研究总院基地作为牵头单位，“城市与

农村垃圾资源综合利用绿色建材制备技术成果转化与示

范应用试点项目”正式启动。该试点项目联合平台内新材

料领域中心、北京朝阳区工作站、北京建材院基地、北京科

技大学基地等多家单位，以研究和解决建筑垃圾与农业秸

秆综合利用绿色建材制备技术产业化为目标，希望通过3

年的创新发展，走出一条城市固废治理的新路径。

基地的核心运营机构——中国建材检验认证集团

股份有限公司（以下简称国检集团）是我国建材及建设工

程领域极具规模、综合性、第三方检验认证服务机构，始

终聚焦国际建材领域研究前沿和我国建材行业发展需

求。在垃圾循环再利用方面，国检集团不仅承担了国家

重点研发计划子课题“行业循环经济实践技术指南等技

术标准研究及验证”，并参与了住房和城乡建设部住宅产

业化促进中心《建筑废物资源化利用技术指南》的编制，

完成了该技术指南中建筑垃圾再生轻质砂浆的技术规

范等多项工作，申报了工业固废综合利用研发测试与评

价高新技术成果转化项目。

面对当前固废转化为建材产品产业化中存在的突出

问题，基地依托国检集团雄厚的科技研发实力，以及在垃

圾循环利用研发的专业成果积累，组织开展了对固废垃圾

的循环利用联合攻关。

国检集团副总经理、我国建材行业标准化领域专家陈

璐教授对固体废弃物在建材行业中的应用进行了深入探

究。她指出，固废弃物再利用是一个复杂的系统工程，需要

分工明确、产业衔接完整的技术链与产业链有机配合，融合

攻关，建材行业链条上各单位的协调统一，需要建立配套的

相关行业技术标准、建材评价标准体系以进行质量控制。

在国检集团，以陈璐为主要负责人的固废绿色再利用

技术研究团队一直致力于固体废弃物在建材领域再利用

的全产业化发展研究。

于是一个以基地为牵头单位、以技术标准统领、依

托国检集团的科技资源支撑、以固废制建材产品的性能

检测为切入点、链接上下游研发机构与生产企业、为固废

再利用产品的整个产业发展提供技术基础与市场可行

性方案与产品的全新的我国固废弃物处理研发服务产

业集群应运而生。

产业化运作模式初探

固废处理的关键是要探索出国内第一家布局合理、高

效联动的研发和产业化融合平台。通过对整个行业技术

与市场的调研，试点项目团队提出了“标准为引领，市场

为导向，拓展标准产业联动”的基本策略。通过首都科技

条件平台，将行业上中下游的技术方、制造方、应用方聚集

一堂，围绕市场化产业化需要合理设计、科学配置资源，解

决从技术到产业化过程中种种难题，加速建筑垃圾及秸秆

绿色建材制备技术成果转化速度。

国检集团试点团队通过拓展标准产业联动，为行业

提供公共技术服务支撑与测试，同时开展业务应用示范、

信息服务等，为固废再利用产业提供规范高效的支撑服

务。团队充分利用北京市科委首都科技条件平台的强

大资源，聚合产学研用各方力量，推动技术向标准、标准

向产品、产品向解决方案的技术成果转化。在此模式下，

基地与深圳广田装饰集团股份有限公司携手，将其不同

功能的建筑垃圾破碎设备、筛分设备和传送设备等整合

在一个集装箱大小空间里，形成一个有机的整体工艺技

术进行产业化改进推广，引领建筑垃圾资源化利用制备

轻质砂浆技术成果进入规模应用阶段，获得了以标准促

进技术成果转化，推进市场应用落地的宝贵经验。

在该产业化探索模式中，作为撬动产业化发展的主

体，标准的制定与实施时机的把握成为该模式能否成功

的关键。

以国检集团联合深圳广田集团共同编制的行业标

准——建筑垃圾再造轻质砂浆为例，如果标准制定太慢，

则起不到应有的规范作用，将导致行业混乱，严重影响产

业规模化；反之，制定也不可过于匆忙，一个不合适、不成

熟的标准会误导整个行业发展，阻碍行业技术的创新。因

此，适时适宜的标准才符合“技术融合创新，标准化与产业

化互为促进”的发展思路。

在农村秸秆资源化利用方面，团队通过标准—产业联

动机制，有效促进了秸秆利用企业的质量提升，团队已与

传树集团等秸秆利用企业签订了相关协议，在帮助企业提

升产品品质的同时，与企业共同完成相关标准，对其产品

进行绿色评价鉴定，并建立秸秆再利用产品应用示范工

程，这不仅对秸秆再生技术起到了良好的工程示范作用，

同时也带动了企业发展，为其产业化提供了助力。

不仅如此，项目团队还积极推动行业内企业沟通交

流，协同发展。

2016年 3月 24日，由国检集团主办的资源综合利用

暨绿色建材技术成果交流会在贵州省贵阳市召开，8月18

日，由国检集团和深圳广田集团股份有限公司联合主办的

固体废弃物再生资源利用研讨会在嘉峪关成功举行，此次

会议同时发起成立“再生轻质砂浆产业联盟”，联盟就协调

再生轻质砂浆绿色建材技术转让、研发、生产、流通、检验

认证、推广应用、管理等单位之间的关系，发挥桥梁纽带作

用，促进科技成果转化、上下游对接和推广示范。

通过试点项目，团队已经探索出了一种“标准—产

业—市场”的联动机制，这不仅打通了市场需求—形成标

准—规范技术和产品—实际解决方案—推向市场的成果

转化路径，同时通过成立“循环再生轻质砂浆产业联盟”等

行业技术组织，有效提升了我国产业群体的核心竞争力，

为我国实行绿色发展提供了一条崭新的道路。

探索路上继续前行

目前，工信部关于《建筑垃圾资源化利用行业规范条

件》（暂行）(征求意见稿)《建筑垃圾资源化利用行业规范条

件公告管理办法》(征求意见稿)已公示，这也标志着固废治

理将有法可依，我国将进一步规范固废再利用行业市场。

在此大形势下，试点项目团队有着更加深入的思考。

“试点项目源于首都科技条件平台在建筑垃圾及秸

秆绿色建材制备技术成果，但却不止于科学研究。”试点

项目负责人说，“科技是第一生产力，但有效服务于市场

的技术才能实现科学技术的市场价值，作为产业化促进

的有效助力，应加强技术标准研发投入，强化技术标准对

科技成果转化的促进作用，及时将成熟适用的新技术和

新方法成果转化为技术标准，实现创新成果和标准更新

同步，形成标准化+成果转化模式”。

本试点项目在首都科技条件平台的支持下，采用各

地域、各领域的沟通协作，以行业标准带动产业发展，以

环境需求匹配科技成果，以技术需求匹配研究单位，以产

业需求匹配用户企业，成功促成高校等研发机构与市场

企业的直接对话，建立了基础研究、应用研究和产业需求

的有效对接模式，有效提升了科技成果转化的质与量，充

分发挥了北京科技资源服务于创新、服务于产业、服务于

国家创新驱动战略的作用。

试点项目负责人表示，虽然此次试点项目接近尾

声，但项目团队将在北京市科委首都科技条件平台的帮

助与指导下，继续完善建筑垃圾与秸秆绿色建材制备技

术应用的产业化探索，总结已有标准化+成果转化模式，

继续科技创新驱动发展的理念，为我国固废在建材行业

的再利用找到新的发展途径，在我国绿色能源革命的道

路上继续前行。

破 题 ：固 废 资 源 浴 火 重 生
——首都科技条件平台垃圾资源综合利用试点项目初探

姜沣芮

编者按 一个科技资源平台，一群以建筑材料研究为己任的科技人员联手，剑指世界超大城市的共性难题

城市固废垃圾处理。

在这一围绕着城市固废垃圾处理研发的实践中，有首都科技条件平台有效配置资源的成效，也有中国建

筑材料科学研究总院科研人员研发创新的智慧，更重要的是,所有这一切源自每一位参与者对“绿色北京”的

向往和追求,在有限的资源背景下，共同的理念与科学合理的机制设计，促使他们选择了这道充满艰辛与沉重

的社会难题。与其说是协同创新的实践，不如说是责任感和使命感使然。

科研人员在进行材料耐磨损性测试科研人员在进行材料耐磨损性测试

创新引领“一带一路”

4 月 11 日，中车株洲电力机车有限公司

（简称中车株机）旗下子公司，即马来西亚中

车轨道交通装备有限公司（简称马来西亚中

车公司）获马来西亚交通部授予的订单，共 13

列混合动力电动车组和 9 列现代超级动车

组。这也是中车株机实现海外本地制造、本

地营销的第一单。

混合动力电动车组是为马来西亚量身

打造的米轨（一米宽轨距）电力+超级电容

的混合动力电动车组，属于一种技术创新

型动车组。

从 2010 年初涉马来西亚，中车株机在马

来西亚已设立了两家子公司和一家合资公

司，分别从事列车维保和制造，员工本地化率

超过 80%。

从走出去到留下来，再到座上宾，中车株

机实现了“一带一路”梦想。

建智能“4S”店维保基地

出吉隆坡向东，约 60公里，便是森梅兰州

首府芙蓉县，马来西亚中车株机维保公司

（CKM）便坐落在这里。

CKM 于 2011 年 8 月成立，是中车株机第

一家海外子公司，也是中国中车在东南亚“一

带一路”的典范基地。

走进 CKM，偌大的厂区整洁明亮，数辆

动车停靠在轨道线上。CKM 负责人杨晓权

告诉科技日报记者，公司维保正逐渐实现全

方位智能化，除已使用的数据分析中心外，远

程控制和诊断中心很快将投入使用。

建立动车“4S店”维保基地，是 CKM 在马

来西亚创新的新模式。与前供应商对动车缺

乏维保相比，经 CKM“4S 店”式养护，中国动

车平均使用寿命为 30 年，超过原供应商车辆

的两倍。

“CKM 目前共有职工 118 人，本地员工

即 占 78%；维 保 采 购 辅 助 材 料 全 部 采 自 本

地。”杨晓权说。动车“4S”店维保模式得到

业主高度认同。不到 6 年，CKM 即发展出

六个车间基地，承接马来西亚动车维保 85%

的业务。

造东盟最强铁路工厂

随着动车维保业务在马来西亚风生水

起，中国动车整车制造业紧跟其后，走上“下

南洋”之路。

4 月 7 日，记者来到霹雳州小城华都牙

也，这里是马来西亚中车公司所在地，距吉隆

坡以北 200 公里。马来西亚中车公司是首家

中国铁路轨道装备整车海外制造基地，也是

东盟十国中轨道交通装备技术水平最高、生

产能力最强的铁路工厂。公司具备新造 200

辆、架修 150辆轨道列车能力，产品含高铁、普

铁（客货）及地铁车辆。总经理蒋正光向记者

介绍说，马来西亚中车公司 2013年开工建设，

2015 年 10 月投产。目前已生产交付 6 列 6 节

国铁和 15列 6节城铁车辆。其强大的生产制

造能力不仅惠及当地，也引来东盟其他国家

的兴趣。

给自己国家造火车很自豪

培养本地人才是中车株机助推马来西亚

轨道交通发展的措施之一。

4 月 11 日，在马来西亚中车公司，钳工班

长、24 岁的马来小伙哈尼夫带领班组开始检

修设备，为制造 13 列混合动力电动车组和 9

列现代超级动车组做准备。“给自己国家造火

车很自豪。”哈尼夫说。

“中车株机正在海外广泛采取‘五本’（本

地化用工、本地化采购、本地化服务、本地化

制造和本地化营销）措施，推动当地人才与产

业培育，最终实现本地用工 95%以上。”中车

株机董事长周清和说。

马来西亚交通部部长廖中莱表示，在中

车株机公司帮助下，实现了马来西亚动车马

来西亚造。双方合作建立的公司为马来西亚

提供了大量就业机会，带动了马来西亚经济

和科技的发展。

马六甲海峡，涛声依旧，船行频繁。中国

动车，正借“一带一路”春风，合作务实下南洋。

中 国 动 车“ 下 南 洋 ”

本报记者 矫 阳

4月 15日—17日，“2017首届
（北京）大豆食品产业博览会”在北
京全国农业展览馆举办。本届博览
会展出面积达13000平方米。博览
会同期，还举办了 OEM/ODM 代工对
接交流会、大豆食品科研成果集中
发布会以及大豆食品 DIY 活动等。
图为展出的国内首创回转式多功能
杀菌釜。

本报记者 周维海摄

杀菌釜
亮相农展馆

4月18日 天气 晴
地理位置：站位 u1501（北纬 21.43

东经113.52度）
每天晚上 11 点左右，“决心”号上便会

出现在外人看来堪称“诡异”的一幕。

大家在餐厅或者实验室遇到，都会道

一声：Good Morning（早上好）。

一部分人显得比较萎靡，另一部分人

则神清气爽。

这就是白班和晚班交接的时候了。白

班科学家从 12 点工作到午夜 0 点，夜班科

学家从 0点工作到中午 12点。为了调整自

己的生物钟，夜班人员习惯于互道早安，给

自己准备一份吐司和咖啡，同时进行“自我

催眠”——现在是早上，早上，早上。重要

的事情说三遍。

如果没有运动习惯，在“决心”号上达

成“长胖成就”实在太容易。茶饮、吐司和

冰激凌 24 小时供应，一天 4 顿正餐。最罪

恶的一顿是在 11 点到 1 点，船上管它叫

“dinner”。不过，这对白班人员来说是宵

夜，对夜班人员来说算是早饭。

但宵夜也委实太丰富。牛肉、鸡肉、意

大利面、炒米粉……来自巴西的科学家表

示，“决心”号简直就是“天堂”。他以前出

海坐过一艘科考船，得自己洗衣服，自己打

扫房间，而且还是七八个人共住一间，食物

大多数时候都是米饭、豆子和一点牛肉。

但在“决心”号上，有人帮你洗衣，有人给你

打扫，房间服务生甚至贴心到帮你把被子

和扔在床上的衣服叠好。

总之——安 心 做 科 研 吧 ，其 他 都 不

用管。

现在，“决心”号已经在预定站点工作了

3天，取芯工作也持续了两天多，钻管仍在不

断下探。钻探系统已经由能轻松搞定沉积

层的 APC（Advanced Piston Corer）换成了

它的进化版 XCB（Extended Core Barrel），

这意味着碰到的沉积物已经越来越硬。

18 日下午，来自意大利基耶地—佩斯

卡拉大学的姑娘萨拉（Sara）在操作台前取

样，她拿着木锤把如同注射器一样的取样

管锤进岩芯。姑娘一边锤，一边感慨：“还

去什么健身房，这不就是健身吗？”

站在一旁的同济大学科研人员黄恩清

悠悠地说道，没错，做地质学家就是体力

活。然后，他也戴上手套，拿起木锤，在岩

芯上开始敲敲打打。

古生物组则有种岁月静好的感觉。

他们的实验操作间上有两扇舷窗，如

果放到岸上，就是妥妥的海景房。不过，值

夜班的台湾科研人员尤柏森告诉我，他们

一般会把帘子拉上，欺骗大脑的感知系统，

让自己可以在凌晨时分保持清醒。“到凌晨

四五点的时候最困，白天睡觉，又很容易醒

过来。”毕竟，强行纠正生物钟，可是在对抗

自然召唤，哪能随随便便成功。

古生物组做基础的定年工作，两位首

席科学家也是这个组的常客。他们迫切想

知道，刚钻出来的岩芯属于多少个百万年

之前，以此来验证或者修订此站点的深度

和年龄模型。

大多数时候，古生物组科学家都在看

显微镜，在船的轻轻晃动中，找到地层年龄

的标志物。“今天早上，我们一来就发现了

一种有孔虫，它生活在大约 2290 万年前。”

坐在显微镜前，来自同济大学的李保华老

师并不觉得“枯燥”——因为，常常一睁开

眼睛，又有新的事情发生。

“Core on deck（岩芯上来了）”的通

知，每隔一段时间还会继续响起。南海的

“生命之书”被翻到了 3000万年之前。

夜班和白班的科研人员都在期待，能

挖出更古老的故事。

而我，在写完这一段话后，再度感到了

饥饿。哎，又得去弄点吃的了。
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盖伦带你看南海


