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混凝土碳化研究的重要意义
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一、有利于延长普通混凝土结构的使用寿命

二、助推我国“双碳”战略目标的实现



一、有利于延长普通混凝土结构的使用寿命

碳化后使混凝土的碱度降低，当碳化超过混凝土的保护层时，

在水与空气存在的条件下，就会使混凝土失去对钢筋的保护作

用，进而引发钢筋锈蚀、收缩开裂。

通过碳化促进强度发展，生产混凝土预制产品，推进建筑工业化的实施；

通过升温、加压等技术措施可快速实现混凝土碳化，并产生比较的强度。

碳化降碱

碳化益处



CO2排放力争于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实

现碳中和。

到碳达峰还剩7年 碳中和的实现还剩37年

制造水泥所排放的CO2就占了全球CO2排放量的7%，而中国则包揽了全球近

一半的水泥生产量和水泥生产中的碳排放量。

2021年全球温室气体总排放量达到408亿吨CO2当量，其中

能源燃烧和工业过程产生的CO2排放占能源领域温室气体排

放量的近89%。

二、我国“双碳”战略目标的实现

！



每生产一吨水泥熟料，会产生800kg-1t的CO2排放，

水泥行业2022年产生CO2，21.3亿吨。

碳化研究有助于我国“双碳”战略目标的顺利实现



01 减排生产

02 减用水泥 采用不同强度水泥满足不同施工部位的要求，通过对混合材以及外加剂的

优化，利用更少的熟料使水泥强度达到施工要求。例如粉煤灰、矿渣等碱

激发材料，地聚物材料的使用，达到减少水泥用量来下拉水泥市场需要量。

1. 通过采用绿电措施，替代燃煤，采用风力、光伏等绿电，减少排放；

2. 通过优化水泥制备工艺，减少煅烧热耗和生产电耗；

3. 使用耗能少且稳定运行的设备，完善环保配套设施；

4. 绿色低碳水泥生产技术的研发；

5. 选用含有CaO但不产生或少产生CO2的物质作原料来改变原料种类或熟料

化学成分等方式来减少生产端的CO2排放。



水泥窑烟气CO2捕集纯化，目前生产的工业级CO2纯度已高达99.99%，

提纯后的CO2可用于机械制造、食品添加剂、灭火制剂等行业。

1. 混凝土碳汇技术，用混凝土汇集、固定CO2；

2. CO2地质封存；

3. 增强岩石风化和CO2矿化技术。

土壤是最大的碳源，储存了世界碳储量的45%。

土壤可以储存更多的碳，这一过程称为碳固存。碳固存在减少大气温室气体

量方面具有巨大的潜力。

03 碳收集

04 碳固存



混凝土的产业链很长，在其制备过程中，产生大量的CO2气体，但是混凝土本身又可以固化一定量的CO2！

新研发的技术可以回收水泥厂和燃煤厂排放的CO2废气，把CO2直汇集入混凝土！

1. 混凝土碳汇技术，用混凝土汇集、固定CO2



混凝土材料中的碱性组分在自然条件下可以与大气中0.04%浓度的CO2进行化学反应，但过程非常缓慢，在

其生命周期内碳酸化深部一般不超过10毫米。

但是通过升温、加压等技术措施可快速实现混凝土碳化，并产生比较的强度。

经过CO2养护的混凝土与普通混凝土相比，它品质高、耐久性强，成本相差也不大，一般混凝土预制件工

厂都有能力负担。



采用釜式反应器进行CO2和混凝土的气固反应过程，在1bar-15bar区间压力和常温下进行恒压快速反应，2

小时完成养护过程，大大节约了养护成本，同时低碳效益优势明显。

该技术能够替代传统蒸压养护工艺，显著降低了养护能耗与碳排放。



通过工程技术手段，将工业源排放的CO2捕集后，注入地下800~3500米深度范围内的陆上深部咸水层、枯竭油气藏、不可

开采煤层、海底咸水层等地质构造中，再通过一系列的岩石物理束缚、溶解和矿化作用将其封存在地质体内。

其中，“陆上深部咸水层”碳封存和“枯竭油气藏”碳封存技术现在最为成熟。

而深地的高温、高压环境对于固碳的效果、效率、时间等有重要的影响，也迫切需要相应的研究手段和试验设备。

2. CO2地质封存



模拟研究表明，到本世纪末，每年需要从大气中移除5~20 Gt CO2e（每公斤碳当量，CO2当量，即所有温室气体的质量转

化为具有相同全球变暖效应的CO2当量质量）的CO2。

这是一个巨大的挑战：1 Gt（1 Gt =10亿吨）的CO2，相当于美国所有汽车和面包车的年总排放量（约2.5亿辆），或每年

约500亿棵树的排放量。

CO2可以通过各种方式从大气中移除：

1. “自然”方法：如植树、改善作物和土壤管理，以及恢复沿海栖息地，如红树林和海草床。

2. 技术方法：包括直接空气捕集，即通过吸附剂将CO2从大气中剥离，然后释放以安全封存或利用。

3. 介于两者之间的，是涉及自然过程技术增强的方法，其中包括增强的岩石风化和CO2矿化——这是地质学在应对气候紧

急情况中发挥关键作用的地方。

在全球范围内，风化作用每年清除约1 Gt的CO2，并在地球气候的长期调节中发挥关键作用。

3. 增强岩石风化和CO2矿化技术



方程式1

硅酸盐岩石的风化（溶解）

方程式2

碳酸盐岩风化（溶解）

方程式3

碳酸盐沉淀（CO2矿化）

然而，自然风化和CO2矿化需要时间，为了在本世纪末清除大气中大量的CO2，地质学家正在研究加速这些过程的方

法（如从pH、盐度、温度和压力，以及储存地层的渗透性等进行考虑）。

风化是一种自然地质过程，大气中溶解在雨水中的CO2会侵蚀岩石和土壤，并部分溶解它们（方程式1和方程式2）。

CO2被转化为碳酸氢离子（碱性），最终被捕集到海洋中，并在那里安全超过10万年。在某些情况下，一些碳酸氢离

子可能会沉淀为碳酸盐矿物（碳矿化），在1万年以上的时间尺度上是稳定的（方程式3）。



便于研究混凝土“碳汇技术”，“地质封存技

术”，“岩石风化及CO2矿化”技术的推进，

解析混凝土在高温、高压条件下的CO2的吸收

研究。

新型混凝土碳化试验釜02

高压高温高浓度碳化试验釜
NELD-HPTC079



CO2测量范围：0~97%VOL    压力范围：0MPa~1.2MPa

温度范围：20℃~180℃          湿度测量范围：40%RH~100%RH
安全监控

1. 人脸识别进入限制

2. 超标报警

3. 自动启动排风系统

五项报警设置

温度、湿度、压力、

CO2浓度、液位

混凝土碳化试验釜的试验参数



1. 用于混凝土耐久性的研究，高温高压试验设备通过提高环境温度和压强来加速混凝土碳化，从而达到缩短试验周期的

目的。

2. 用于生产碳化混凝土制品的研究，提高碳化后混凝土的强度，改善碳化混凝土制品的质量。经高压下碳化处理后，试

件中0.2~5.0μm的大孔数量减少，总孔隙率降低，混凝土试件的吸水率降低。表明碳化反应生成大量碳化产物填充了孔

隙，从而使得试件更加致密，强度提高。

3. 该装置可满足开展深地环境的碳化试验的需求，适用于开展温度、压强等因素对碳化规律影响的研究。研究不同地层

环境下CO2稳定的温度、压力的关系。

4. 可以研究在高温、高压下模拟加速风化和CO2矿化过程，加速与加大CO2的汇集与稳定。

 

设备优势与应用场景

试验釜应用前景03



安全联锁装置
釜内有气体无法开门，保证人员设备安全



过载保护
安全阀保证釜内气压不会超过阈值



感谢您的支持与关注

北京耐尔得智能科技有限公司


