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主要内容

• 1、项目研究基础

• 2、建筑渣土基本性能

• 3、硅酸盐轻骨料（云砼石）合成理论基础与水热合成反应

• 4、硅酸盐轻骨料（云砼石）壳层结构与性能初探

• 5、建筑渣土（宁波基坑粘土）云砼石实验研究

• 6、破碎混凝土渣土硅酸盐骨料（云砼石）研究

• 7、浙江中劲环保科技有限公司产业化介绍
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1、项目研究基础

•自我介绍：

•南京理工大学材料科学与工程学院教授、博士生导师、副
院长，分管本科生、研究生培养

• 1982年7月毕业于武汉建筑材料工业学院，胶凝材料及制
品专业

• 1994年毕业武汉工业大学，建筑材料专业获硕士学位

•先后在武汉工业大学（武汉理工大学）、华中理工大学
（华中科技大学）、南京理工大学执教
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1、项目研究基础
研究方向与获得的奖励
• 化工固体废弃物资源化利用研究

• 混凝土外加剂合成与表征

• 先进陶瓷基复合材料结构与性能

获奖情况
• 2012.2，江苏省科学技术奖，排名第一

• 2012.3，南京市科学技术进步奖，排名第一

• 1991年“氯氧镁水泥基本水化相与相变研究”项目获科技部，国家财政部，国家

计委三部委联合颁发的“75”攻关重大成果奖；

1987年“粉煤灰加气混凝土蒸压养护制度研究”获湖北省科技进步三等奖；

1985年“加气混凝土坯体切割特性研究”获国家建材局科技进步三等奖。
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1、项目研究基础
承担过的研究项目

• 国家“863”高科技项目--洁净化工生产技术-化工白泥尾渣资源化开
发利用（编号2003AA322010）；

• 教育部博士点基金项目--铝在氮化硅结合碳化硅体系中的相结构及界
面效应研究（编号20070288027）；

• 江苏省科技厅社会发展计划项目--生态良好、能源节约型建筑新材料
的应用示范研究（编号BS2004030）；

• 江苏省教育厅高校科研成果产业化推进项目--酸性锆渣资源化利用技
术产业化（编号JH07-007）；

• 2011年度国家科技型中小企业技术创新基金 “轻化工固体废弃物资
源化利用研究与产业化”项目
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• 2017年国家自然基金，活化托贝莫来石中硅氧四面体八节环双链微
孔结构形成机制与功能化构筑（编号51772153）。

• 2015年国家自然基金，自应力约束条件下超高强混凝土复合增强增
韧机理及抗侵彻特性（编号51578289）。

• 2012年国家科技重大专项项目，纤维增韧增强树脂矿物复合材料及
其精密机床床身精度稳定性技术（编号2012ZX04010032）

• 2010年度江苏省科技型中小企业技术创新基金“造纸碱回收苛化白泥
渣资源化利用研究与产业化”。

1、项目研究基础
承担过的科研项目
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2、建筑渣土基本性能
• 根据深圳市住房和建设局预测数据显示

• 2022-2035年深圳市建筑废弃物年均总产生量约1亿立方米（其中渣土年产生量为7000万

方），日均产生量达到40万吨左右，占全市固体废弃物产生量的90%。截至2022年11月25

日，我市已备案且正常运营的建筑废弃物综合利用企业共计43家，年总设计处理能力4867

万立方米，不及建筑废弃物年排放量的50%。根据《深圳市建筑废弃物治理专项规划

（2020-2035）》中的统计数据，2019年深圳市仍有近75%的工程渣土类废弃物外运至珠

海、东莞、惠州、中山等周边城市进行消纳。市外消纳短期内缓解了我市建筑废弃物处置

能力不足的问题，然而一旦市外处置的路径被阻断，我市所产生的大量建筑废弃物将无处

可以安置，产生“垃圾围城”的问题。按照我市建筑废弃物立足本地处置的规划策略，期

望到2035年不再外运至周边城市处置，本地利用与处置率需达到100%。只有提早规划和

布局，支持建筑废弃物综合利用行业快速健康发展，提升建筑废弃物处理处置能力，最大

程度实现建筑废弃物综合利用，才能满足我市建筑废弃物消纳需求，实现城市可持续发展。
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原料来源

建筑泥浆建筑渣土
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2、建筑渣土基本性能

• 宁波渣土

• 2007年开展研究

• 排量巨大，往海里倒，现在严格禁止

• 1、钻孔泥浆、基坑挖掘

• 2、建筑垃圾破碎灰、建筑垃圾破碎细渣，无法利用
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图1 宁波建筑渣土的XRD图谱与成分

组成 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 K2O LOI

含量 59.38 15.15 12.956 2.12 5.112 4.829 0.455

宁波渣土化学成分2、建筑渣土基本性能
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图2 废弃混凝土粉末的XRD图
含有大量的石英物相，利用的基础 图3  破碎混凝土粉末的激光粒度分析

2、建筑渣土基本性能
破碎建筑垃圾成分
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3、硅酸盐轻骨料（云砼石）合成理论基础
与水热合成反应

• 固废利用------水热合成反应 水化具有胶凝性的本质

• 1  具有水化能力（化学反应）

• 2  水化物稳定存在

• 3  形成结构网（水化物具有一定的数量）

• 4  本技术采用CaO—SiO2--H2O三元材料体系

• 5  钙质材料---石灰、水泥、电石泥、矿渣、钢渣

• 6   硅质制材料----粉煤灰、石英粉、炉渣、尾矿、钢渣、流化床尾渣、渣
土

• 高温高压 饱和蒸汽 CaO+ SiO2 + H2O==5CaO·6SiO2·5H2O

• 钙硅比 CaO/SiO2=0.83

• 蒸压硅酸盐制品主要矿物相是5CaO·6SiO2·5H2O）托贝莫来石(Tobermorite)
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3、硅酸盐轻骨料（云砼石）合成理论基础与水热合成反应
硅酸盐壳层陶粒（云砼石）原材料

背景：氯碱工业及连带产业

• 氯醇法环氧丙烷工艺（皂化渣-Ca(OH) 2）

• 乙炔法聚氯乙烯工艺（电石泥渣-Ca(OH) 2）

• 一酸一碱法氧氯化锆工艺（酸性锆渣）

• 乙炔法维伦纤维工艺（电石泥渣-Ca(OH) 2）

• 造纸碱回收苛化白泥渣（苛化渣-CaCO3）

采矿工业生产：

循环流化床灰渣、粉煤灰、煤矸石、石英矿尾泥渣、铁矿尾泥渣、废弃加气
混凝土、发电厂炉渣、煤矸石、钼尾矿渣、超细河沙、钢渣
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绿色建筑领域

轻质高强、筒压强度可达8-31.6MPa

可以配置LC40-LC70高强度轻混凝土
自具有自养护功能强，可以用于高空

混凝土自养护

圆球形状混凝土混合料流动性更好

结构自防水，抗渗等级可达P12

云砼石由里向外密实，形成密

度梯度，有效提高与砂浆基体

界面结合强度，并提高应变协

调性，收缩性能优良。

云砼石为后建筑时代高

强轻骨料，符合

GB/T17431.1-2010《轻

集料》标准

核壳结构云砼石性能

4、硅酸盐轻骨料（云砼石）壳层结构与性能初探
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云砼石壳层结构

4、硅酸盐轻骨料（云砼石）壳层结构与性能初探
壳层结构对云砼石的筒压强度的影响
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with shell 壳层结构对云砼石的筒压强度的影响如

图所示。图系列的人造硅酸盐骨料的筒

压强度。从图中看出，云砼石没有壳层

时筒压强度在10.72-12.51 MPa之间，增

加壳层后筒压强度提高到15.69-20.65 

MPa，提高幅度达49.72-80.5 %。

图 壳层结构对云砼石骨料的筒压强度的影响
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5、建筑渣土云砼石实验研究
激发剂1处理

筒压强度
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5、建筑渣土云砼石实验研究
激发剂2处理

筒压强度
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5、建筑渣土云砼石在混凝土中实验研究
建筑渣土云砼石NF30性能

不同云砼石体积占比的 混凝土配合比
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不同建筑渣土云砼石体积占比混凝土强度性能表征
5、建筑渣土云砼石在混凝土大掺量粉煤灰效应

不同建筑渣土云砼石体积占比混凝土抗压强度和比强度
不同建筑渣土云砼石体积占比混凝土导热系数
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5、建筑渣土云砼石在混凝土大掺量粉煤灰效应

建筑渣土云砼石混凝土中大掺量粉煤灰配合比
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5、建筑渣土云砼石在混凝土大掺量粉煤灰效应
建筑渣土云砼石混凝土大掺量粉煤灰性能数据

大掺量粉煤灰混凝土导热系数
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6、破碎混凝土渣土硅酸盐骨料（云砼石）研究

破碎混凝土粉末主要是混凝土中的砂浆，砂浆中
含有一定比例黄砂，具有水热合成反应基础。
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破碎混凝土渣土粉煤灰云砼石中的作用

6、破碎混凝土渣土硅酸盐骨料（云砼石）研究
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改性剂HS云砼石粗骨料混凝土配合比

改性剂 HS云砼石粗骨料混凝土强度

6、破碎混凝土渣土硅酸盐骨料（云砼石）研究
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破碎混凝土渣土取代粉煤灰云砼石混凝土配合比

破碎混凝土渣土取代粉煤灰云砼石混凝土性能

6、破碎混凝土渣土硅酸盐骨料（云砼石）研究
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• 1、提高轻质高强混凝土流动性，改善泵送性能，减少水泥浆料

• 2、云砼砂、云砼砂颗粒粒径可以定制，调整骨料粒径级配使其更合理。

• 3、吸水、放水功能，强大的内养护效果，提高混凝土早期强度

• 4、骨料与砂浆界面结合性能好，提高抗渗性能

• 5、增加粉煤灰矿粉掺量，促进火山灰反应

• 6、降低大体积混凝土水化热

• 7、原材料来源广泛，已有钼尾矿系列、建筑渣土系列、石英尾泥渣系列

• 8、生产技术成熟，固废利用率超过80%

• 9、生产能耗低，比传统烧结工艺节省80%。

• 10、具有年产20万立方米、40万立方米、60万立方米成熟工艺线设计与装
备制造能力

第四届全国轻骨料及轻骨料混凝土创新发展论坛
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目前轻骨料在预应力桥梁上的应用调查

• 陶粒混凝土由于其良好的工程优势在我国已有多处使用。唐津(唐山---天津)高速公路二期工程中的永定新河大桥，全长1.5km，大桥中引桥上部结构全部采用高强陶粒混凝土，
经过优化设计，粉煤灰页岩陶粒使得桥梁上部结构自重降低20%，主梁跨度从26m增至35m，节省了预应力钢筋并增加结构整体性，增加了结构抗震性，节省工程造价
10%[22]。

• 天津芥园西道立交桥，支线上跨分离式立交桥桥梁全长324.66 m，现浇预应力混凝土连续梁，建造采用高强页岩陶粒,陶粒轻混凝土强度LC40，该项工程是我国首例在全桥
上使用高强度的轻骨料混凝土[23]。

• 昆明市高海公路软基路段桥梁位于滇池草海边缘，地层为软～流塑状深层软土，最深处已超过70米，桩侧极限摩阻力低。为减轻桥梁结构自重、缩短桩长、降低施工难度、
减少基础处理费用，设计了采用1900级LC40预应力轻质混凝土小箱梁方案。高海公路软基路段桥梁利用

不同工程中烧结陶粒混凝土与壳层陶粒混凝土性能对比 

工程名称 陶粒混凝土强度 MPa 混凝土表观密度 文献编号 

唐津高速永定河大桥 LC40 1900 级 21 

天津芥园西道立交桥 LC40 1900 级 22 

海南高海公路软基路段桥梁 LC40 1900 级 23 

壳层硅酸盐陶粒（云砼石）

混凝土 

LC40~LC70 1800-1900 级 -- 

 





大掺量建筑渣土、泥浆

综合利用技术

浙江中劲环保科技有限公司

功能性人造砂、石
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关于中劲
浙江中劲环保科技有限公司，是专业从事环保新材料

产品的研发、生产、销售及生产装备成套设计、输出、安

装、运维的高新技术企业。

公司具有独立知识产权的低碳造粒技术与应用技术体

系，系国家863科研技术成果。生产制造的固废基硅酸盐

功能骨料、活性生物滤料等系列产品。广泛应用于建筑建

材、海绵城市/人工湿地、水处理滤料、催化剂载体等领域

。

公司在各种固废、垃圾焚烧飞灰、粉煤灰、建筑渣土

等资源化处理与利用方面，具有完整成熟的成套技术。申

请专利28项，获授权11项。公司“蒸压硅酸盐功能骨料技

术”获得：2018创客中国创业大赛50强项目、2020年度京

津冀工业固废综合利用最具投资价值创新技术奖、2022金

砖国家工业创新大赛优秀项目奖。我们将坚持不懈通过技

术创新，成为工业固废综合利用，高值利用的引领者！

诚邀合作，携手共赢，同创未来！



李天君

中劲环保创始人、董事长
近25年企业经营及管理经验

潜心研究绿色功能材料20余年，带领中劲团队，通过技术创新，形成了
具有独立知识产权的低碳造粒技术与应用技术体系，成功实现产业化。打造
新一代混凝士（低碳混凝士、绿色混凝土）骨料，满足当代人民更高生活品
质的需求。

致力于打造具有全球竞争力的世界一流人造建筑功能性骨料企业，为双
碳下的生态文明建设贡献担当！

浙江中劲环保科技有限公司
研发团队
公司现有高层次研发人员5名（教授、博士），硕士以

及高级工程师等研发人员10余人，高级顾问3名（其中

1人享受国务院特殊津贴），拥有国家发明专利二十余

项，团队专业配置完整，结构合理。

销售团队
总部营销中心拥有多名行业资深营销精英，团队人数已

达80余人，销售网络遍布全国各地。



荣誉与资质

企业资质

发明专利20余项



... ...

合作单位
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项目介绍

大基建时代土木工程材料消耗巨大

2021年中国水泥产量 23.6亿吨；

2021年我国预拌混凝土总产量32.93亿立方米；

我国每年消耗砂石约200亿吨；

其中每年消耗混凝土约30亿立方米 ，需要砂、

石骨料约60亿吨；

依托产品的市场规模，生产规模预计每年处置

固废25亿吨。

项目背景

相关政策（固废综合利用项目可享受退税、补贴等政策支持）



项目介绍



项目介绍

建筑渣土、泥浆
存量和增量

巨大

大基建时代

大宗建材

需求巨大

环保和可持续发展的
刚性需求

环境安全的建材

高性能（高耐久）的建材

（利废、再生、循环）的建材

公司科研团队经数十年的研究，已研发出国际先进的建筑渣土、泥浆综合利用技术。该技术是国家863计划科研项目，

为目前国际上领先技术并拥有多项发明专利，已成为建筑渣土、泥浆综合利用行业的标杆。

中劲自主研发的年处理建筑渣土、泥浆60万吨，生产60万方功能性人造砂、石，“0污染、0排放”清洁化生产线，能

有效解决城市建筑渣土、泥浆处理难题，助推建筑渣土、泥浆“资源化、无害化”处置利用，很好的解决因建筑渣土、

泥浆产生的土壤等环境污染。
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工艺设备
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1 福建卫视电视台采访中劲董事长李天君
2 年产20万立方米云砼石生产现场，生产的产品
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我们的优势

原材料适应性广

较传统烧结工艺
节能74%

能耗低

零排放

废气、废水、废料
厂内循环利用

塑性、半塑性、流
态、粉状、颗粒状

占地面积小

较传统烧结工艺
节约土地资源

50%以上

生产效率高

生产装备自动化

投资强度低

较传统烧结工艺
低50%

投资回报期短

收取固废处置费

产品性能优良

唯一可以作为结构
混凝土骨料使用

知识产权完整

可以获得独家授权

两条示范生产线
技术风险小

技术成熟

项目优势 技术路线不同 综合性能更佳 生产成本更低



中劲自动化生产线
中劲YTS-01型设备

样板基地

宁波北仑
年产10万吨

功能性建筑骨料生产线

宁德福鼎
年产20万吨

功能性建筑骨料生产线



技术参数/项目要求

年产20万吨
功能性人造砂、石

生产线

年产40万吨
功能性人造砂、石

生产线

年产60万吨
功能性人造砂、石

生产线

1-1.2MPa 建筑泥浆、渣土

1200KWA

2500KWA

4000KWA

20亩

40亩

60亩

5000m²

8000m²

12000m²

蒸汽要求 原料来源 装机容量 总占地面积 厂房建筑面积



应用优势-产品简介
功能性人造砂石
符合GB/T17431.1-2010《轻集料》标准及T/CECS10113—

2020《高强轻骨料》标准，本产品属于建筑节能和环保节能推广

产品，符合国家产业政策。弥补了天然砂石资源短缺，市场需求

巨大。功能性骨料产品具有轻质高强、保温蓄热、吸音隔音、耐

火抗震、防渗抗冻、自养护功能等优异性能，能广泛应用于建筑

各领域，其主要技术指标均已达到或超过国内国际同类产品水平。

产品优势

轻质高强

蓄热匀热

正球粒形

吸水蓄水

级配可控

正球粒形

应用方向——绿色建筑

云砼石

——混凝土功能性骨料（第七组分）

云豆石

——地坪功能性骨料
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项目案例
南昌交通学院3000平会议中心

项目

宁波菜博物馆
项目

宁波国际会议中心
项目

宁波地铁五号线
项目

上海北蔡南新地区
项目

天津海泰大厦
项目

... ...
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综合效益

经济效益 固废处置收入 + 产品销售收入

社会效益 能够最大限度节约资源，符合国民经济可持
续发展的要求。有机地协调垃圾过剩与资源
短缺。

环境效益 解决建筑渣土、泥浆堆积问题；
防止过度开采天然砂石。保护青山绿水，人
与自然和谐共存。



项目经济效益预测
以年产20万吨的生产线为例：

处置固废（渣土、泥浆）：20万吨

占地20亩 (厂房建设5000㎡)

配电：1200KVA

蒸汽：1.2-1.6MPa

直接生产成本预计：170元/吨

项目总投预计：4000万，其中设备投资

2800万，厂房建设预计800万，流动资金

400万

每吨云砼石生产成本核算预测

序号 材料 金额（元） 备注

1 钙质材料 55

2
建筑渣土、泥
浆预处理

20

3 中劲活化剂 15

4 主要原料 0 建筑渣土、泥浆处置费另计

5 电费 15 0.5元/度（暂定）

6 蒸汽 15

7 人工 10 根据当地实际情况略有差异

8
生产设备、厂房

折旧
20 按正常生产15年计算

9 包装费用 0 根据实际需求采购

专利使用费 20 生产每吨的专利使用费

产品生产成本 170



实现产值

5200万 3400万
生产成本

1800万

实现利税

产值=220元/吨*20万吨+800万

（处置费）=5120万

生产成本=170元/吨*20万吨

=3400万

实现利税=5200万-3400万

=1720万

预计销售均价：220元/吨 处置费按40元/吨收取 （每年可收取800万处置费）

项目经济效益预测



预计4 年左右收回投资成本。

其他政府补贴，通过政府各项支持

政策获取。该项补贴获得还能再缩

短投资年限。

项目经济效益预测



THANKS FOR WATCH

期待与您合作

浙江中劲环保科技有限公司

地址：宁波市鄞州区清华科创园1号楼27楼
全网服务热线：400-0574-000
网址：www.china-vigor.com

崔崇 南京理工大学材料科学与工程学院13218063197 

cuichong@njust.edu.cn




