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摘要
:
介绍 了绿色制造的概念

、

内涵及其主要内容
。

分析了 目前石材行业实施绿色制造的几个战略问

题
,

根据我国石材工业中实施绿色制造可持续发展战略的要求
,

提出了石材行业绿色制造与石材产品

绿色度的评价准则与体系的初步框架
。
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, 引言

工业生产的日益发展和新技术
、

新产品的不断涌

现
,

使人类在物质生活不断提高的同时
,

也因对 自然

资源的过度开采和使用而造成环境的污染 日益加剧
,

给人类的生存环境和社会发展构成越来越严重的威

胁
。

世界环境与发展委员会 (W C E功 向联合国第 42

届大会提出研究报告 俄们共同的未卿
,

文中正式

提出了可持续发展的定义
: “

即满足当代人的需求
,

又不对子孙后代满足其需要之能力造成危害的发展
” 。

可持续发展的思想具有极为丰富的内涵
,

它将生态环

境与经济发展联结为一个互为因果的有机整体
,

认为

经济发展一定要考虑到 自然生态环境的长期承载能

力
,

使环境和生态即能满足经济发展的需要
,

又使其

作为人类生存的要求之一而直接满足人类长远生存的

需要
,

从而形成一种综合性的发展战略llo[

改革开放以来
,

我国石材工业取得了长足的进

展
,

在石材开采
、

制品加工和市场开拓方面都取得了

巨大的发展
。

但是随着行业的发展
,

石材工业也带来

了许多问题
,

如对资源的浪费
,

生态的破坏
,

环境的
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污染等严重问题
。

因此
,

可持续发展给石材行业带来

了挑战
。

为了保护人类社会的可持续发展
,

绿色制造的概

念近年来已被人们所关注
,

并成为制造业领域研究的

重点之一
。

国外投人了大量人力
、

财力进行这方面的

研究
,

为本国的社会发展起到了积极的推动作用
。

我

国的某些领域也进行了绿色制造方面的研究
,

但在我

国石材行业
,

对绿色制造这一新的学科生长点方面的

研究
,

尚未见系统的报道
,

如不及时作深入的研究和

积极的响应
,

势必危及今后石材工业的可持续发展和

生存
。

2 绿色制造的概念
、

内涵和主要内容3[, 4]

.2l 概念

绿色制造是一个综合考虑环境影响和资源效率的

现代化制造模式
,

其 目标是
:
使产品从设计

、

生产
、

包装
、

运输
、

使用到报废后的回收和处理的整个产品

生命周期中
,

对环境的不利影响最小
,

资源利用效率

最高 2[]
。

从上述定义可以看出
,

绿色制造具有非常广

义的内涵
:

.22 内涵

绿色制造设计的问题领域包括 3 个部分
:
一是制

造问题
,

包括从产品设计到产品报废回收利用的生命

周期全过程 ;二是环境影响问题 ;三是资源最大利用和

优化的问题
。

这三部分内容交叉和集成
,

如图 1所示
。
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绿色制造中的
“

制造
”

涉及产品的整个生命周

期
,

是一个
“

大制造
”

概念
,

体现了现代制造科学的
“

大制造
、

全过程
、

学科交叉融合
”

的最新特点
。

近年来
,

围绕制造过程中带来的环境
、

资源和社

会问题提出了许多与绿色制造相关或者类似的制造概

念
,

如绿色设计
、

绿色材料
、

绿色工艺技术
、

绿色生

产设备
、

绿色包装
、

绿色管理
、

绿色营销等
,

它们都

属于绿色制造的组成部分
。

因此
,

绿色制造的内涵非

常丰富
。

图 l 绿色制造系统的集成性

.2 3 绿色制造的主要研究内容

.2 3
.

1 绿色制造的理论体系和总体技术

绿色制造的理论体系和总体技术是从系统的角

度
,

从全局和集成的角度
,

研究绿色制造的理论体

系
、

共性关键技术和系统集成技术
。

主要包括
:
绿色

制造的理论体
、

绿色制造的体系结构和多生命周期工

程
、

绿色制造体统运行模式— 绿色制造系统
、

绿色

制造的物能资源系统等
。

.2 3
.

2 绿色制造的专题技术

绿色制造的专题技术是相对总体技术而言
,

主要

的专题技术包括绿色设计
、

绿色材料的选择
、

绿色工

艺规程
、

绿色包装
、

绿色销售
、

绿色回收处理等技术
。

.2 3
.

3 绿色制造的支撑技术

绿色制造数据库和知识库技术
、

制造体系环境影

响评价系统
、

绿色 E R P 管理模式和绿色供应链
、

绿

色制造的实施工具和产品技术的研究
。

3 石材行业实施绿色制造的几个战略问题

3
.

1 提高全行业对绿色制造的认识

我国石材企业通过多年的发展
,

在生产设备
,

生

产技术上取得了很大的进步
,

但对整个行业来讲
,

仍

然处于一个产品结构层次较低
,

效益不高
,

组织结构

不尽合理
,

技术和管理优势不突出
,

规模小的状态
,

在同国外跨国企业竞争中竞争力不强
。

另外
,

我国石

材市场经营不规范造成无序竞争
,

严重制约了我国石

材工业的健康可持续发展
。

提高认识就是使一个生产者
,

特别是石材企业的

领导
,

充分认识绿色制造是人类可持续发展的极其重

要的组成部分
。

全面而正确的了解实施绿色制造
,

将

会给整个企业带来社会与经济效益
。

通过绿色制造减

少资源消耗
,

降低成本
。

而伴随如矿山和加工车间等

生产环境的改善
,

将提高石材生产的安全性和效率
。

因此
,

企业领导必须将实施绿色制造作为企业的战略

决策来抓
。

3
.

1
.

1 矿山开采

目前我国在石材开采领域
,

主要是使用火焰切割

和水平爆破的工艺进行生产
,

有些小矿山甚采用打眼

放炮这种落后的方法来生产石材荒料
,

这些工艺不仅

使石材资源严重浪费
,

石材矿体遭到严重破坏
,

生产

出来的荒料尺寸不规矩
,

成材率低
,

而且矿山工人劳

动强度大
,

安全性差
,

污染严重
,

生产效率低
,

矿山

经济效益差
。

现在一些好的矿山
,

在石材回采生产

中
,

普遍使用了金刚石串珠锯这种先进的开采技术
。

这种工艺不仅污染小
、

安全性高而且效率极高
,

对石

材资源也得到了最合理的利用
,

真正实现了石材开采

过程绿色化
。

所以我国石材企业在工艺条件及资金允

许的情况下
,

应适当选用金刚石串珠锯设备
,

以实现

石材开采的绿色制造战略气

3
.

1
.

2 加工过程

采用金刚石圆锯片切割石材
,

是目前最主要的生

产加工方式
,

但是由于圆锯片本身的厚度原因
,

据统

计在板材锯切中
,

变成石屑浪费的材料占石材荒料的

40 % 一
50 %

,

也就是说石材荒料锯切成板材以后的成才

率仅为一半左右
。

同时
,

随着建筑行业对超薄石板的

需求 日益增加
,

由此形成石屑而造成的切割浪费将进

一步加剧
。

国内外石材工业先进国家已经开始研究试
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验用金刚石超薄锯片锯切石材板材
,

从而达到减少石

屑
,

提高石板出材率的目的
。

我国石材业也应该在这

方面引起重视
,

开展这方面的研究与试验工作
,

以实

现石材板材锯切加工的绿色制造战略
。

另外
,

环保磨

料
、

环保冷却液也是在加工过程中体现绿色制造的重

要方面
。

3
.

1
.

3 资源利用

石材是不可再生的自然资源
,

如何最大限度的利

用石材资源
,

提高资源的利用率是绿色制造领域研究

的重点内容之一
。

过去开采和加工以后的剩余石料
,

都作为垃圾废料处理
,

极大的浪费了宝贵的石材资

源
。

现在越来越多的石材企业都在力争提高石材资源

的利用率
,

寻求石材的综合利用
。

大块荒料锯切大规

格板材 ; 小块石料
,

可以用圆盘锯切成小规格的板

材
,

或者是加工成路沿石和铺路石
,

再小的碎石可以

用作鹅卵石
、

石子或者制造成人造石
。

这样不仅使石

材资源的利用率达到了较高的水平
,

而且使企业的经

济效益得到提高
。

3
.

1
.

4 认证工作

现阶段我国石材行业整体水平仍处于
“

小
、

土
、

散
、

乱
”

状况
,

制定好石材矿山建设
、

管理的相关政

策措施
,

切实抓好环保型石材产业和开展环保型产品

认证工作
,

有计划的推进石材企业环保型产品认证推

广工作
,

规范认证标准
,

从根本上提高我国石材企业的

可持续发展的能力
。

特别应该指出的是
,

近年来
,

许多

国家进口产品要进行绿色行认定
,

要有绿色标志
。

如最

近欧盟要求从 2 0 03 年 10 月 1 日开始
,

有三种石材产

品的欧洲标准正式生效而成为强制性的标准
,

这些产

品必须进行 C E 认证
,

并贴上 C E 标记方能在欧盟地区

流通
。

这些所谓
“

绿色贸易壁垒
” ,

客观上也要求我国的

石材行业大力实施绿色制造战略
,

在激烈的市场竞争

中赢得主动
,

保持石材行业的可持续发展
。

.32 建立石材行业绿色制造与石材产品绿色度的评价

准则与体系

由于石材行业绿色制造与石材产品绿色度的评价

准则与体系的建立和实施是一项复杂的系统工程
。

石

材行业内各企业情况各不相同
,

其资源
、

能源消耗情

况和对环境的影响亦不相同
。

因此
,

必须研究和制定行业的评价准则与体系来

解决实施中的问题
。

整个石材行业的绿色制造和产品

绿色度的评价指标体系
,

应以对生态环境的负面影响

最小
,

资源利用率最高和能源消耗最低三个基本 目标

为主要指标
,

辅以必要的产品成本经济性指标共同组

成评价体系的指标
。

图 2 为石材行业绿色制造与产品

绿色度的评价指标体系的框架 ; 图 3 为评价系统的框

图
:

能源消耗指标

石石材行业绿色产品评价指标体系系

}}}}}}}}}}}

丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁---------

动力利用的率

汁队陀畔冈自翩喇同
经济指性标

用率类

图 2 石材行业绿色制造与产品绿色度的评价指标体系的框架
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4结论

绿色制造是石材工业的可持续发展的客观要求和

发展模式
。

石材业绿色制造的目标是生态环境的负面

系系统输人模块块

计计算分析析析 计算分析析
模模模模模模模模型库库

绿绿绿绿绿绿绿绿绿绿绿绿色产品品产产品绿色度评价价价 计价准则则

修修改建议议
知知识库库

输输出评价价
结结果果

图 3评价系统的框图

影响最小
,

资源利用率最高和能源消耗最小
。

我国石

材工业中存在许多违背绿色制造原则的问题
,

应该引

起行业的高度重视
,

统一认识
,

转变观念
,

建立并实

施石材行业绿色制造与石材产品绿色度的评价准则与

体系
,

使我国石材业真正实现可持续发展
。

参考文献

【1] 赵升叱 锻压工业进行
“

绿色制造
”

势在必行
.

锻压技术
,

2 0 0 1
,

(z )
: 4 7一 5 2

2[] M e il l g k S A
,

S n 五t h R T
.

G r e e n
M

a l l u af e tu n ll g (M )
.

S o e i e ty

of M an 呱
c tu r u 〕g E们邵 n e

比
,

U
.

S .A
,

19 %

3[] 张华
,

刘飞
.

绿色制造的体系结构及其实施中的几个战略问

题
.

计算机集成制造系统
,

1 99 7 (3 )
: 1 1一 14

4[] 刘飞
,

张华
.

绿色制造的 内涵及研究意义
.

中国科学基金
,

2 9 9 9
,

(6 )
: 3 2 4~ 3 2 7

5[] 周克 继
.

应大力提倡 串珠锯开采花岗石
.

石材
,

20 04
,

(2 )
:

2 2 ~ 2 3

石材表面花纹图案及文字装饰技法

由于石材坚硬
,

富有美感
,

广泛用来加工成建筑物的墙

地砖
、

广场及道路的铺地砖和工艺美品
。

而现用的石材装饰材

料基本上是由天然石材加工而成
,

表面平坦
,

显露自然花纹
。

在其表面显露人造花纹图案的却难以见到
,

虽然可用染料或颜

料液浸渍或着色合成树脂着色涂饰装修石材
,

但由于染料或颜

料及某些合成树脂耐候性差
,

时间稍长
,

石材装修表面则会变

色或褪色
,

影响美观
,

不耐用
。

本文介绍由海外提供的一种石

材表面花纹图案及文字装饰技法
。

用该装饰技法装饰的石材花

纹图案及文字耐候性好
,

长期不变色
、

不褪色
。

一
、

着色剂制备

着色剂是用加热显色性原料与溶剂配制的色素剂配合粘

结料而成
。

着色剂呈稠状或液状
。

加热显色原料
:

氯化钻
、

氯化铬
、

氯化铜
、

氯化铁
、

氯

化锰
、

硝酸钻
、

硝酸锰
、

硝酸铁
、

硝酸亚铁
、

硝酸钠
、

硫酸

钠
、

硫酸铬
、

硫酸钻
、

硫酸铜
、

硫酸锰中的一种或二种以上的

混合料
。

溶剂
:

水
、

乙醇
、

醚
、

丙酮等
。

粘结料
:

阿拉伯树胶
、

明胶
、

甲基纤维素
、

面粉
、

水性

丙烯酸
、

环氧树脂
、

聚酷树脂等
。

在粘结料中按需要添加催化

剂和促硬剂如环烷酸钻
。

着色剂配比
:

( l) 色素剂 二
37 %显色性原料

:

63 %溶剂
。

(2 ) 色素剂
:

粘结剂 二2
:

1
。

二
、

装饰技法

在石材表面铺放剪切的印花或文字纸版
,

涂以着色剂或

直接在其表面用着色剂人工书画花纹图案或文字
,

干燥
,

在

10 0℃ 一 100 0 ℃下间接加热或电介质加热烧成
,

冷却
、

抛光
。

三
、

技法实例

1
、

取 37 %显色料 (99 %硝酸铁 +1 %硝酸钻 ) 溶解于 63 %

乙醇中
,

制备红棕色色素剂
。

将该色素剂与含 1%催化剂和

.0 5 %环烷酸钻促硬剂的聚醋按 2
:

1 配比混合
,

制成着色剂
。

另取 37 % (显色料 % %硝酸钻 +2 %硝酸铁 +2 %硝酸锰) 溶解

于 63 %乙醇中
,

制备黑色色素剂
。

将该色素剂与上述同一树脂

粘结料按 2 : 1 配比
,

制备黑色着色剂
。

2
、

在花岗石板材上铺放剪切的红叶图案纸版
,

用刮刀涂

上红色着色剂
,

干燥
,

送人反射型隧道窑内
,

于 400 ℃下焙烧

h2
,

取出
,

冷却
、

水洗
,

用抛光机抛光
,

在板材表面显露出绚

丽的红叶纹图案
,

然后遮盖红叶花纹图案
,

在图案以外的部分

涂以黑色着色剂
,

干燥
,

送人隧道窑于 400 ℃下焙烧 h2
,

取

出
,

冷却
、

水洗抛光
,

制成在黑色底面上浮现红棕色红叶图案

的花岗石板材
。

3
、

将板材用 u v 超耐候试验机进行耐候试验
。

试验条件

为照射强度 ( )L l oo m V e/ 时
,

黑面板温度 63 ℃
,

试验时间

30 h0
。

试验结果表明
,

无任何色相变化
。

综上所述
,

采用上述装饰技法
,

克服了原有石材表面装

饰技术的不足
,

使其表面装饰的花纹图案或文字长期不变色
、

不褪色
,

显著提高其耐用性
。

(陈冀渝 )
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