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北 京 中 程 标 培 建 筑
工 程 技 术 研 究 院

CO2排放量约占全国  10%，
位居行业第三

中国水泥产量占世界 53.84%

印度 7.83%

美国 2.18%

其他国家 41.65%

煤电CO2排放量占 42%

钢铁15 %

水泥13 %

其他30%

钢 铁 、 煤 电 、 矿
山 等 领 域 的 大 宗
固 废 ， 严 重 污 染
环境



北 京 中 程 标 培 建 筑
工 程 技 术 研 究 院固废基胶凝材料定义

钢渣低能耗、高
细度粉磨技术

多固废协同技术

硅氧四面体激发

固废基胶凝材料
类多种产品

尾矿、钢渣、粉煤
灰、矿渣

氨碱白泥  焚烧飞灰  脱硫灰

水硬性胶凝材料，

可以在一定范围内替

代水泥使用

p碳排放低：仅为传统水泥的10%；

p成本低：成本可控制在普通硅酸盐水泥的30%~50%；

o 水泥：利用两磨一烧工艺制程，所需要原材料，水化动力学

o 碱激发胶凝材料：原材料中往往需要强碱类化合物和硅酸钠，实际

工程较少。



国家相关政策

时间 发文部门 文件名称 相关内容

2021
年

国务院 2030年前碳达峰行动方案 加强新型胶凝材料、低碳混凝土等低碳建
材产品研发应用

2021
年

工信部 “十四五”工业绿色发展规划
推进全固废免烧胶凝材料、全固废生产
绿色混凝土等技术推广应用

2022
年

工信部、发改委、
生态环境部

工业领域碳达峰实施方案
加快全固废胶凝材料、全固废绿色混凝
土等技术研发推广

2022
年

工信部、发改委、
生态环境部、住建

部
建材行业碳达峰实施方案 加快发展新型低碳胶凝材料、鼓励固碳矿物

材料和全固废免烧新型胶凝材料

2023
年

国家发改委
产业结构调整指导目录（2023年

本，征求意见稿） 低碳胶凝材料被新增列入鼓励类项目



低碳技术目录

2021年 工信部《国家工业资源综合利用先进适
用工艺技术目录》

固废基胶凝材料制备新型低碳绿色建材技
术

2021年 河北省低碳技术推广目录
基于冶金基固废胶凝材料的全固废高性能

混凝土制备与应用技术

2025年 生态环保厅等五部委《国家重点推广的
低碳技术目录》

全固废免烧胶凝材料技术

2024年 河北省工业领域绿色低碳技术装备目录
（2024版）

低碳固废基胶凝材料制备全固废混凝
土

2025年
河北省住建厅

《河北省推广使用建设工程材料设备产
品目录（2025年版）》

低碳固废基胶凝材料



智 汇 赋 能 发 展
博 创 引 领 未 来低碳技术目录

2
0
2
1
年

工信部《国
家工业资源
综合利用先
进适用工艺
技术目录》

固废基胶凝
材料制备新
型低碳绿色
建材技术

2
0
2
1
年

河北省低碳
技术推广目

录

基于冶金基
固废胶凝材
料的全固废
高性能混凝
土制备与应

用技术

河北新闻联播报道
河北：打造创新应用场景 加速科技

成果转化

钢 渣 去 哪 儿 了 ？
——武安新峰公司探索循环经济转型之路

京津冀协同推进工业固废综合利用
产业发展

固废再利用  产业绿意浓



固废基胶凝材料发展

水泥用量从原来的 90%下降到 30%，并应用于大量工程

水泥熟料最低用量达到10%，河北省产业化应用 

可以取代80-100kg水泥 

直接替代42.5水泥使用 

（



胶凝材料特点
第一部分



固废基胶凝材料特点与碳减排计算

钢渣、矿渣、脱硫石膏

碱渣、飞灰、脱硫灰

100%利用
工业固废

免煅烧

成本 能耗 碳排放

50-70% 80% 90%



早强型固废基胶凝材料强度          

早强型固废基胶凝材料特点-强度

厂家
1d（MPa） 3d（MPa） 7d（MPa） 14d（MPa） 28d

抗压 抗折 抗压 抗折 抗压 抗折 抗压 抗折 抗压 抗折

南京 2.3 0.9 25.0 6.0 45.3 8.7 51.2 8.8 54.6 9.5

福建 5.0 1.6 18.7 4.2 48.1 8.4 56.2 9.9 61.6 10.1 

石家庄 3.4 1.2 20.8 4.8 38.2 7.2 45.5 8.8 53.4 8.9

廊坊 4.8 1.6 30.7 6.8 39.2 8.4 43.2 9.2 45.4 8.7

P~O - 17.0 4.0 - - 42.5 6.5

石家庄样品来自：河北德隆水泥，



北 京 中 程 标 培 建 筑
工 程 技 术 研 究 院

固废基胶凝材料水化放热量远低于水泥，

以28d强度作为参考，固废基胶凝材料

3d强度为28d强度25%~35%，7d强度为

28d强度的65%~75%,14d强度达到28d

强度80%~90%。

可单独用于配制C10-C100强度等级混凝

土；亦可与水泥任意比例配合使用，节省

传统混凝土中50%以上的水泥用量，最大程

度降低混凝土成本。
固废基胶凝材料抗压强度增长规律

早强型固废基胶凝材料特点-强度



早强型固废基胶凝材料强度          

早强型固废基胶凝材料特点-凝结时间 

厂家 初凝时间 终凝时间 标准稠度

南京 240min 310min 28.6%

福建 230min 305min 29%

石家庄 195min 281min 29%

廊坊 215min 285min 28%

P~O ＞45min 390min -



固废基胶凝材料的细度

厂家 D10 D50 D90 比表面积m2/kg
邯郸1 3.307 8.751 19.092 607
邯郸2 3.798 10.899 22.626 609
石家庄 4.515 12.757 27.17 583

   固废基胶凝材料比表面积在500m2/kg以上，与水泥、矿粉、粉煤灰可以构成最紧

密堆积，在一定程度上增加混凝土的密实度，降低混凝土的单方用水量。

固废基胶凝材料细度



北 京 中 程 标 培 建 筑
工 程 技 术 研 究 院

固废基胶凝材料水化放热量远低于水泥，

样品 1d 3d 7d

水泥 184.84 233.48 258.35

固废基 53.06 132.67 184.60

水泥和固废基水化热检测结果（J/g） 固废基胶凝材料水化放

热量远低于水泥，1d、3d、

7d水化热仅为传统水泥的

28.7%、56.8%和71.4%，

整体温升较低，更适用于

大体积混凝土。仅为传统

水泥50%，特别适用于大体

积混凝土

固废基胶凝材料水化热 

水化热对比 样品温度对比



固废基胶凝材料水化放热量远低于水泥，

固废基胶凝材料抗硫酸盐侵

蚀能力较强，抗压强度与标养试

块抗压强度基本持平，抗折强度

高于标养试块。

耐化学侵蚀能力强，特别适

用于海洋工程应用及多元耦合

复杂服役环境。

固废基胶凝材料特点

固废基胶凝材料抗折、抗压强度



固废基胶凝材料特点 

l 价格优势，出厂价格为：传统PO42.5水泥的30%-50%。

l 利润率高：一吨固废基胶凝材料利润＞30元。（固废消纳补贴，原材料优势）

l 一个年产20万混凝土拌和站

l 一方混凝土平均可以节省成本大于10元

l 一年多产生至少200万元

l 潜在的低碳优势，相关政策优势

l 掌握时间越短，增加较大利润越大



固废基胶凝材料特点 

l 更高韧性，传统水泥折压比为0.17-0.22，低碳胶凝材料折压比为0.20-0.31。

l 重金属固化能力强，重金属固化能力比传统水泥高2个数量级，适用于有色金属

矿山生态修复、重金属污染治理、垃圾焚烧飞灰处置等领域。



配方设计及原材控制
第二部分



关键技术一：确定合适的原材料

大掺量石粉固废基胶凝材料料

氨碱白泥固废基胶凝材料料

大掺量粉煤灰/全煤电固废基胶凝材料料

1.细粒级尾矿、尾矿石粉料

2.化工氨碱白泥料

3.煤电固废产区料

4.无钢渣地区料 高早强型型固废基胶凝材料料



 关键技术一：确定合适的原材料

钢渣-矿渣基固废基胶凝材料

等级

组分

粒化高炉矿渣 钢渣
工业副产石

膏

其他工业固

废

GC 42.5
≥30且≤60 ≥20且≤50 ≤25 ≤20

GC 32.5

GC 22.5 ≤30 ≥30且≤60 ≤30 ≤30

注：固废基胶凝材料中可掺入不超过20%的硅酸盐水泥熟料。



关键技术一：确定合适的原材料

大掺量铁尾矿全固废胶凝材料

利用磨细尾矿填充效应、微集料效应，协同多种固废制备大掺量尾矿全固废胶凝材料，

尾矿掺量可达30%~50%，所制备的胶凝材料强度能够达到32.5-42.5水泥指标要求。

尾矿掺
量%

3d抗压强度
/MPa

28d抗压强度
/MPa

30 18.9 42.3

40 16.4 40.8

50 15.6 38.7

大掺量铁尾矿胶凝材料胶砂强度（MPa）



氨碱白泥基全固废胶凝材料

氨碱白泥中含有较多的硫酸盐、氯盐、碳酸盐等物质，硫酸盐和氯盐可以激发矿粉、粉

煤灰，碳酸盐可以起到晶核作用，促进水化产物生成，强度提高。

氨碱白泥
掺量%

3d抗压强度
/MPa

28d抗压强度
/MPa

30 18.9 46.4

40 16.4 39.7

50 15.7 39.1

60 15.0 35.6

氨碱白泥基胶凝材料胶砂强度（MPa）

关键技术一：确定合适的原材料



充分利用多固废协同技术，开发无钢渣，低矿渣全固废胶凝材料。降低了固废基胶凝材

料对钢铁的依赖。

无钢渣全固废胶凝材料

关键技术一：确定合适的原材料



 关键技术一：确定合适的原材料

    炉渣-激发剂-粉煤灰-脱硫石膏组合

     激发剂-粉煤灰-脱硫石膏组合

     炉渣-粉煤灰-脱硫石膏组合

样品 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 Fe2O3

A 0.27 2.71 21.40 33.40 0.20 11.6 0 1.00 24.20 0.98 3.83

B 0.46 1.70 21.90 46.90 891* 8.64 0 1.76 13.50 0.90 3.88



 关键技术二：配料的原理

 钢渣水化 ：C2S/C3S+H2O→Ca(OH）2+C-S-H凝胶

                        f-CaO+H2O→Ca（OH）2

石膏溶解：CaSO4·2H2O→Ca2++SO4
2-

矿渣溶解：SiO2+OH-+H2O→[H3SiO4]-

                        AlO2
-+OH-+ H2O→[H3AlO4]2 –

                        AlO2
-+OH-+ H2O→[Al（OH）6]3-

碱性溶液中加水



27

  关键技术二：配料的原理

（1）钙矾石的生成：

2 [ A l （ O H ） 6 ] 3 - + 6  C a 2 + + 3  S O 4
2 -

+26H2O→CaO·Al2O3·3 CaSO4·32H2O

（2）C-(A)-S-H凝胶生成：

[H3SiO4]-+[H3AlO4]2 –+Ca2+→ C-(A)-S-H

C2S/C3S+H2O→Ca(OH）2+C-S-H凝胶

水化C-S-H来自两种途径

   

O)H12CaSOOAlCaO3(3
O)H6OAlCaO2(2OH31CaSO3OAlCaO3

2432

2322432




AFm
AFt

钙矾石的生成，对固废基早期强度起着决

定性作用，水化开始就出现，3-7天达到最大值。

无结晶体的氢氧化钙生成，后期养

护，混凝土碳化至关重要

C-S-H凝胶基本为Ⅰ型，低碱型，
C/S=0.8-1.5，类似托贝莫来石形

态；C:S:H=5:5:6,影响后期强度
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  关键技术二：配料的原理

1.钙矾石相的生成，决定固废基胶

凝材料早期强度，在3-7天时候生

成量达到顶峰；

2.C-S-H相的生成，决定固废基胶

凝材料3d以后强度，与矿渣质量有

很大关系；

3.水化过程的溶液pH=10.8-12.5，

最适宜为11.8；

钙矾石

C-S-H

1d
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  关键技术二：配料的原理

+ + + 单具体与多聚体缩合反应

晶体相：AFt
无氢氧化钙晶体相产生

胶体相：C-S-H，C-S-A-
H

晶体相：胶体相=1.10-1.15 

有些情况情况大体相等。



1.以SO3、CaO和Al2O3计，分别检测

钢渣、矿渣和脱硫石膏中S、Ca和Al的

质量含量，分别标记为 c1，c2和c3

≥0       （1）；

≥0       （2）；

≥0       （3）；


















































z
y
x

c  c   c
c  b  b
c  a  a

0.178
0.362
0.079

321

221

121

计算出掺量数值：x表示所述钢渣的

预掺量；y表示所述矿渣的预掺量；z

表示所述脱硫石膏的预掺量

 关键技术二：配料的原理



应首先测试原材料物料中的含水率

计算一吨干物料的原材料质量

假定钢渣用量为：x2，含水量为：e1

干钢渣用量为：x2-a2e1

一吨干物料的干钢渣用量为：

100%
zyx

x

333

3 


干钢渣

 关键技术二：配料的原理



 关键技术二：配料的原理

1.钢渣需要提供足够的f-CaO,提供用于激发矿粉的碱性物质，另外精确控制溶

液的pH值。并提供一定的活性物质；

2.钢渣，矿渣需要提供足够的硅铝相物质，使得水化产物可以生成足够的钙矾

石相，水化凝胶项。

4.利用Ca6Al2S3O18·32H2O，Ca4Al6Si10O32·15H2O，C:S:H=5:5:6与原

材料中元素含量，建立函数关系。

3.需要足够的SO3，生成钙矾石。

5.满足：二氧化硅+三氧化二铝+三氧化硫近似等于氧化钙，氧化钙略多



① 矿物组成：钢渣中的主要矿物相包括橄榄石、钼铁矿、C3S、

β-C2S、γ-C2S、C4AF、C2F、“RO”相(CaO-FeO-MnO-MgO固

溶体)、f-CaO和f-MgO。40%-碱度-发育良好

② 磷元素影响：与C2S形成固溶体，P/S＞0.1（固溶体型），

P/S＜0.1（氟磷灰石型）

③ 碱性物质来源：f-CaO，f-CaO+FeO·x%(0~10%)，一

价，二价金属氧化物

④ 碱度系数：碱度=氧化钙/（二氧化硅+五氧化二磷），与钢渣

的活性密切相关，碱度系数＞1.8；

⑤ 钢渣质地坚硬难破碎，化学成分波动大、富镁铁等特点限制了

钢渣应用。掺量不宜过高，增加台时，减少其凝结时间；

钢渣中的主要显微物相与微观结构
A—金属铁微粒，B—硅酸盐相， 

C—RO相

关键技术三：原材料质量控制-钢渣



关键技术三：原材料质量控制-矿渣

    铸造生铁渣、炼钢生铁渣、

特种生铁渣。急冷渣。快冷渣

主要由玻璃体组成,其含量与矿

渣熔体的化学成分和冷却速度

有关系,一般酸性矿渣的玻璃体

含量高于碱性渣,冷却速度快玻

璃体含量就高。我国排放的快

冷渣其玻璃体含量80%左右。

碱性高炉渣 酸性高炉渣 高铝渣 钒钛高炉渣

主要矿物为钙铝黄长石

和钙镁黄长石,其次为硅

酸二钙、假硅灰石、钙

长石、钙镁橄榄石、镁

蔷薇石及镁方柱石等。

中的矿物成

分主要为黄

长石、假硅

灰石、辉石

和斜长石等

酸一钙、

三铝酸

五钙和

二铝酸

一钙

钙钛石、安

诺石、钦辉

石、巴依石

和尖晶石



关键技术三：原材料质量控制-矿渣

   矿渣结构：

第一层次：玻晶比，玻晶比越大，强度越高；玻璃相越高，越好，晶体相中：    

C2S>C2AS（黄长石）>C3S2（二硅酸三钙）>CS（硅灰石）;

第二层次：玻璃相中的结构参数，平均离子键强度越大，活性越高；

                 SiO2越多，活性越小，CaO越多，活性越多

第三层次：玻璃项中的（网络形成物），越多，活性越低；Y=2Z-2R

                 玻璃相中，平均桥氧数越少，活性越大，其中[AlO4]5-越多，活性    

越高

 可以促进矿渣快速解决，形成水化产物，形成稳定网络物质



关键技术三：原材料质量控制-矿渣

种类 碱性系数 活性系数 MnO% 强度

碱 大于1.0 ≤3.0 ≤1.0 好

碱 大于1.0 3.0-4.0 ≤1.5 差

酸 0.90-1.0 ≤2.0 ≤1.0 极好

酸 0.75-0.90 ≤2.0 ≤3.0 一般

酸 0.70-0.75 ≤2.0 3.0 极差

0.93 SiO2+1.1 Al2O3≥CaO

CaO/SiO2比值在0.50～2.0之间和Al2O3/SiO2

比在0.1～0.6之间的玻璃相矿渣



关键技术三：原材料质量控制-矿渣

序号 氧化钙 三氧化二铝 二氧化硅 玻璃体成份 备注

1 41-51 14-35 20-35 C2AS-C2S 具有较高的早期强度与28天强
度
1早期强度低于2早期强度2 51-58 13-28 20-35 C2AS-C2S

3 33-40 19-35 25-40 C2AS-CS
强度次之
1早期强度高于2早期强度

4 40-48 19-35 25-40 C2AS-CAS2

5 28-39 15-29 42-51 CAS2-CS
强度最差
1早期强度高于2早期强度

6 29-39 20-34 35-42 C2AS-C2AS



产地

各成分含量（%）

质量系数
CaO Fe2O3 SiO2 MgO P2O5 Al2O3 MnO Ti2O SO3 V2O5 Cl Na2O

建龙 20.6 0.39 18.8 6.19 — 9.52 0.46 7.53 1.95 0.12 — 0.85 1.36

承钢 33.81 9.91 26.28 7.51 0.02 11.90 0.41 7.10 1.47 — 0.40 0.97 1.58

攀枝花 5.1 10.1 15.3 9.7 — 10.4 0.75 38.2 — 0.92 — — 0.46

邯钢 14.2 0.16 12.2 2.62 — 5.34 0.16 0.28 1.23 — — 0.23 1.75

天铁 19.6 6.39 12.1 2.26 0.39 6.01 1.07 0.41 1.12 0.12 — 0.24 2.05

关键技术三：原材料质量控制-矿渣性质比较



生产及质量控制技术第三部分



生产及质量控制技术-创新工艺与设备

智能配料

立磨-球磨联合粉磨

高效均化双闭路循环

实时除铁

6大技术实现低碳胶凝材料稳定化生产

最佳生产工艺



生产及质量控制技术-创新工艺与设备

流程特点：

1、立磨与管磨生产工艺协同配合优化，实现

原材料级配可控，产品稳定性好

2、多道除铁，实现钢渣、矿渣低能耗、低成

本粉磨，生产效率高

3、投资成本高，占地面积大



生产及质量控制技术-创新工艺与设备

均化设备 上料系统 粉磨设备 二次配料与除铁设备

精准配料方法及控制系统
磨内均化设备



   生产及质量控制技术-钢渣利用的难点

在钢渣粉磨过程中进行实时循环除铁，

可实现与高炉水淬矿渣粉磨电耗相近。

设备配套：

1.辊压机串联立磨

2.辊压机串联管磨

3.除铁技术改造：磁滑轮改成带式除

铁器



生产及质量控制技术-立磨生产工艺

1.台时控制

2.磨内压差控制

3.选粉机转速

4.辊压力

5.料层厚度

6.磨内喷水量

7.出磨温度

8.材料的均化



低碳固废基胶凝材实际生产关键技术参数控制

生产及质量控制技术-低碳胶凝材料稳定化生产工艺研究



生产及质量控制技术-固废基胶凝材料生产质量控制



生产及质量控制技术-低碳胶凝材料稳定化生产工艺研究

•出厂产品

•富余强度

•28d抗压强度

•均匀性试验

合格率100%

合格率100%

目标值≥（国标规定值+富余强度+3S）

28d抗压强度变异系数目标值不大于3.0%

低碳固废基胶凝材实际生产出厂质量控制



物料名称 取样地点 检验项目 控制指标 合格率

出厂产品 库底、卸料器、栈台

细度 ≤K% 90%

比表面积 ≥Km2/kg 85%

SO3 K±0.30% 85%

助磨剂 K±2.0% 85%

物理性能 1d,3d强度 /

化学成分 符合标准 /

低碳固废基胶凝材实际生产出厂质量控制

生产及质量控制技术-低碳胶凝材料稳定化生产工艺研究



生产及质量控制技术-固废基胶凝材料含水量控制

1.外界因素影响

2.材料本身影响

   半水石膏含量

    胶凝材料凝固传质

过程

 温度过高，湿气未及

时散出

控制含水率

及时使用，减少储存

时间



生产及质量控制技术-安定性问题



生产及质量控制技术-安定性问题



技术产业化与保障工作
第四部分



主要课题情况

1 河北省科技重大成果转化项目 超低碳排放冶金固废基胶凝材料应用研究及产业化

2 住建部重大科技攻关项目 冶金基全固废胶凝材料关键技术与产业化

3 河北省重点研发计划 大掺量冶炼渣制备全固废胶凝材料关键技术与工程示范

4 河北省创新能力提升计划 固体废弃物资源化再利用科普视频创作

5 河北省建设科技计划 低熟料胶凝材料绿色高性能混凝土关键技术与应用

6 河北省建设科技计划 多源固废精细化控制生产固废基胶凝材料

7 中央引导地方科技发展资金 铁尾矿-冶金渣制备低碳胶凝材料关键技术与应用研究

8 重大科技成果转化专项 基于氨碱白泥处理场景的绿色低碳建材研发与应用



主要系列产品

固废基胶凝材料超早强添加剂

早期强度普遍可以提高5-10MPa。

全固废胶凝材料配比计算方法

方便快捷，完成配料精确计算。

全固废混凝土配合比设计方法

方便快捷，完成配料精确计算。

形成20余项从配料-生产-工艺-早强-应用成套核

心专利



应用推广情况-生产线

      项目技术已应用于国家多个重点工程，为雄安新区建设提供了优质

低碳胶凝材料保障。

 
石家庄

全国生产线      28条

河北省生产线   17条

产能超过1200万吨

项目覆盖          12省
河北、山西、内蒙古、广
东、湖北、湖南、安徽、

湖南、重庆、新疆等



应用推广情况-应用工程

天庄高速

雄安新区容西输
变电工程

新元高速

国道234 黄贵高速

雄安新区容西片区G单
元安置房及配套项目

太行山高速

奥体新城

金融中心



河北省固废基胶凝材料发展概况

邢台沙河
邯郸涉县

唐山迁安

邯郸武安

p生产厂家已经建立、正在建设17条

p已建生产线产能≥1000万吨/年；

p始于2018-2019年

石家庄3家

廊坊北科蕴宏

承德



生产线与产业化情况 

大掺量粉煤灰基

高强型固废基胶凝材料

采用立磨，管磨联合粉

磨:制备GC52.5级
安徽淮南



其他省份生产线与产业化情况 

广东韶关
管磨粉磨

制备GC52.5级

早强，高强型固废基胶

凝材料

钢渣基全固废混凝土

衡水，邢台，承德
适用于路面，垫层，基础施工，混凝土一方

可以节省20元左右，比传统混凝土

立磨、管磨

制备GC52.5级

早强，高强型固废基胶

凝材料
福建 



奖励情况

2019年河北省科技进步一

等奖

低熟料胶凝材料绿色高性

能混凝土成套技术与应用

2021年河北省科技进步一

等奖

低碳机制骨料新工业体系

关键技术与产业化应用

获得省部级奖励10余项

2024年河北省科技进步一等奖



客观评价 客观评价与工程应用

何宏平 院士 金涌 院士 岳清瑞 院士

侯增谦 院士 彭苏萍 院士 吴爱祥 院士



标准体系建立

注：标橙所指为重点项目，

标蓝所指为共建试点项目，

虚线所指为拟建项目

安徽淮南

E
《固废基胶凝材料应用技术规

程》T /CECS 689-2020   全
固废胶凝材料

A
《HC-I高性能混凝土胶凝材料
应用技术规程》DB13(J)/T 

234-2017  低熟料

C 《低碳胶凝材料高性能混凝土
结构工程施工质量验收规程》
DB13(J)/T 307-2019  施工质
量验收

F
《全固废海工高性能混凝土应
用技术规范》T /CECS 1254-

2023 海工混凝土

B
《硅铝聚合土应用技术标准》

DB13(J)/T 305-2019  充填

D
《全固废高性能混凝土应用技
术标准》DB13(J)/T 8385-

2019   全固废体系

建材行标

《道路用固废基胶凝材料》

T/CECS 10303-2023

《固废基纤维混凝土盾构

管片》



标准体系建立

《固废基胶凝材料》

CECS10040-2024,

7月22日发布，12月1日实

施

《钢铁渣复合料》

GB/T28294-2024,

6月29日发布，1月1日实施



标准体系建立

《固废基胶凝材料混凝土应用技术标准》应用技术标准，CECS,即将发布

《固废基胶凝材料预拌砂浆》CECS，2021年立项，即将完成

《固废基胶凝材料工厂设计标准》，CECS，2023年立项

《固废基胶凝材料应用技术标准》，应用技术标准，河北省标准，2023年立项

《固废基胶凝材料生产技术标准》，生产指导标准，河北省标准，2023年立项



后端应用成套技术
第五部分



使用方法一：低碳（全固废）混凝土

 利用上述产品制备高性能混凝土（全固废混凝土）

矿山废石制备石子，选矿同时制砂，
细颗粒物综合利用/建筑垃圾

工业固废协同制备整体胶凝材料

专
用
外
加
剂
制
备



固废基胶凝材料混凝土状态



使用实例：雄安地区主体应用

中国十七冶集团有限公司 结构实体图 中国建筑第二工程局 结构实体图

全固废 替代水泥加矿粉

表面状态良好 表面状态良好



• 节省传统混凝土中50%以上的水泥用量，可以100%取代胶凝材料使用。

• 因各搅拌站原材料存在差异，需完成配比试验后方能使用

应用情况 结构工程

雄安某变电站 房建工程



雄安新区国家电网超低碳混凝土示范工程容西1号220kV输变电项目

应用情况 结构工程



从数据上可以看出精炼渣基充填试块抗压强度大幅优于水泥充填试块。因此，在满足强度指标要求下，精炼渣基胶凝材
料用量可以降低。

使用场景1：充填工程

邢台某矿井充填

胶砂
比

料浆
浓度

固废基胶凝材料 P.O42.5水泥
抗压强度/MPa 抗压强度/MPa

3d 7d 28d 3d 7d 28d

1:3
73 1.71 5.23 8.73 1.97 3.39 6.62

70 1.60 4.45 7.57 1.43 2.54 4.96

67 1.37 3.69 6.38 1.27 2.21 4.63

1:4
73 0.76 2.81 5.57 1.08 1.88 3.84

70 0.69 2.09 4.43 0.92 1.55 2.93

67 0.39 1.51 3.23 0.90 1.40 2.69

1:5
73 0.30 1.11 2.95 0.89 1.44 2.42

70 0.29 0.91 1.98 0.72 1.20 2.25

67 0.23 0.89 1.87 0.71 1.05 1.95

1:6
73 0.21 0.54 1.56 0.63 1.01 1.77

70 0.15 0.42 1.22 0.55 0.87 1.61

67 0.11 0.26 1.09 0.43 0.65 1.31

固废基胶凝材料试块抗压强度大幅优于水

泥充填试块，抗压强度1.1~8.73MPa。可

以满足于井下接顶、基础与普通部位的充

填，且成本远远低于水泥。



应用场景2：道路工程-土体固化

土体固化工程：采用5%固废基胶凝材料

布格 上土 摊铺土

布料 检测撒布量 拌和

碾压 压实度检测 弯沉检测



应用场景2：道路工程-流态土与泡沫土

可以替代水泥直接使用



从数据上可以看出精炼渣基充填试块抗压强度大幅优于水泥充填试块。因此，在满足强度指标要求下，精炼渣基胶凝材
料用量可以降低。

使用场景2：道路工程-稳定碎石层

固废基胶凝材料稳定钢渣-碎石基层配比设计

编号 固废基胶凝材料 0-5 钢渣 1-3碎石 增强剂

R01 5% 70% 25% 0.5%

12.94 13.73 9.32 8.34



从数据上可以看出精炼渣基充填试块抗压强度大幅优于水泥充填试块。因此，在满足强度指标要求下，精炼渣基胶凝材
料用量可以降低。

使用场景2：道路工程-路面应用

邯郸某钢厂内部道路

施工中 硬化后 施工中 施工中 硬化后

河北某企业原料大鹏场地硬化

京唐路面施工



从数据上可以看出精炼渣基充填试块抗压强度大幅优于水泥充填试块。因此，在满足强度指标要求下，精炼渣基胶凝材
料用量可以降低。

使用场景2：道路工程-面层、非结构预制构件

全固废钢渣混合料的配合比：C15-C40，容重2500-2800 kg/m3

固废基胶凝材料 级配钢渣 水

220-430 1600-2200 140-180

搅拌站拌和 应用场景

钢渣

混合料

钢渣颗
粒 固废基

胶凝材
料

外加剂 水

道路、非
结构预制

品等

原材料



u 用于制品制造（C5-C60）

应用场景3：预制构件与砖



人工鱼礁

应用场景4

海洋工程

氯离子扩散系数<0.4×10-12 m2/s  ，28 d抗海水侵蚀系数，K28＞1.0 抗氯离子和抗海
水侵蚀能力强，更适用于海洋工程。



从数据上可以看出精炼渣基充填试块抗压强度大幅优于水泥充填试块。因此，在满足强度指标要求下，精炼渣基胶凝材
料用量可以降低。

全国低碳胶凝材料与混凝土技术联盟

全国低碳胶凝材料与混凝土
技术联盟

2025京津冀及周边低碳胶凝材料与
混凝土技术交流会

2025年全国低碳胶凝材料混凝土
配合比设计大赛

2025年全国低碳胶凝材料生产与应
用技术培训



谢谢大家


