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浅析高质效低碳混凝土技术体系建设

马勇 1 王敏娜 1

（1.中国生物多样性保护与绿色发展基金会）

摘要：气候变化对人类发展，以及对生物多样性影响巨大，国际、国内为缓解气候变

化，对温室气体排放进行了限定。为了完成中国向国际社会作出的2030年前碳达峰、

2060年前碳中和的承诺目标，我国对各行业领域进行了温室气体排放的规范。水泥行

业作为温室气体排放的重点领域，高质效低碳混凝土一旦进入市场，能够大幅减少温

室气体的排放。基于此，中国生物多样性保护与绿色发展基金会标准工作委员会立项

编制《高质效绿色低碳混凝土技术规程》，希望更多企业参与编制，共同响应国家“双

碳”目标。
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一、基本背景

随着高温、极端天气的频发，公

众对气候变化所带来的影响感受愈

发强烈。国际社会为减缓气候变化对

人类及对生物多样性的负面效应，共

同发起签署国际条约或协定。由全世

界 178 个缔约方共同签署的《巴黎协

定》明确全球平均气温上升需控制在

不超过 1.5 度，并要求到 2050 年实

现净零排放。

为积极响应《巴黎协定》，协同

推进全球气候变化应对进程，中国向

国际社会作出庄严承诺，即 2030 年

前碳达峰，2060 年前碳中和。从中

共中央、国务院已发布的通知可以看

出，减碳作为全国性的要求，不仅是

一个需要技术解决的问题，已经成为

混凝土行业的政治目标。所以不论是

在国务院的政策文件，还是在各部委

的政策文件中，“双碳”工作都是一

项跨部门的协作工程，国家发展改革

委、生态环境部、住建部、财政部及

其他部委都需参与。

国务院 2021 年发布的《2030 年

前碳达峰行动方案》中提出，“推动

建材行业碳达峰”要“加强新型胶凝

材料、低碳混凝土、木竹建材等低碳

建材产品研发应用”，其中明确提到

了“低碳混凝土”的提法。2023 年，

中共中央、国务院印发《质量强国建

设纲要》，其中明确提出：“提升建
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设工程品质。要强化工程质量保障，

提高建设材料质量水平”。混凝土的

质量安全关系国计民生，仅对其提出

低碳目标并不现实，必须在基本质量

需求的基础上，设立低碳目标。

根据国际能源署 2024 年 3 月发

布的《2023 年全球碳排放报告》（又

称《2023 年二氧化碳排放》），2023

年，全球能源相关的二氧化碳排放较

2022 年增长 1.1%，增加了 4.1 亿吨，

达到 374 亿吨的历史新高。2023 年，

中国的二氧化碳排放量增加 5.65 亿

吨，达到 126 亿吨，增长 4.7%，占

全球 33.7%。从数据展示的碳排放情

况可以看出，我们的减排工作压力很

大。

根据世界水泥协会 2024 年度大

会公布的数据，全国规模以上企业累

计水泥产量约 20.23 亿吨，连续 38

年位居全球第一。而我国水泥产量占

全球产量的 50%以上，年二氧化碳排

放量超 12 亿吨，占比 9.6%，仅次于

电力和钢铁行业，水泥产量成为影响

碳排放量的重要因素。截止到 2023

年底，中国的水泥企业在境外 21 个

国家，投资了 43 个水泥工厂。水泥

熟料的产能大概 4400 万吨，目前在

建和拟建的还有大概 30 多条生产线。

截至 2023 年底，中国企业累计在境

外已投产项目合计熟料产能 5520 万

吨，水泥产能 8117 万吨。所以如果

用绿色、低碳化的标准去生产、使用

水泥，水泥行业的二氧化碳排放量能

减少 25%，也就是 1/4，且可以推动

绿色低碳化水泥在全球的运用发展，

一旦规模化推行，水泥行业的减碳量

惊人。

目前，国家对水泥行业的减排实

行自愿原则，但可能在很快的时间内，

水泥行业的减排就会变成强制性要

求。生态环境部于 2023 年 10 月 18

日正式发布了《关于做好 2023—2025

年部分重点行业企业温室气体排放

报告与核查工作的通知》，其中的 7

大行业到现在为止还没有进行强制

性减排要求。但是，2024 年 4 月，

生态环境部就《企业温室气体排放核

算与报告指南 水泥熟料生产》以及

《企业温室气体排放核查技术指南

水泥熟料生产》两份文件公开征求包

括国家发展改革委在内的十七家单

位的意见，这可能是涉及水泥行业碳

减排未来硬性要求的一个信号。

二、标准编制应用情况

中国生物多样性保护与绿色发

展基金会（简称中国绿发会、绿会）

聚焦“保护和发展”，特别强调生物
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多样性保护以及减缓气候变化等方

面的工作成效和行动实践。中国绿发

会通过标准制定为全行业在研发生

产过程中，结合生物多样性保护与绿

色发展要素，提供技术服务。因此，

中国绿发会制定了许多企业绿色发

展与生物多样性保护工作相结合的

标准，包括《企业碳评价标准》、《绿

色企业标准》、《绿色会议标准》等，

并在标准实施中，取得了良好的成效。

在标准编制过程中，中国绿发会

等参编单位希望得到更多企业的重

视和参与，并鼓励企业作为参编单位

介入到标准制定中，为提升企业标准

化生产水平提供支撑。标准的应用效

果可参照中国绿发会已经发布实施

的《绿色企业评价标准》，该标准实

施后，部分央企将其内容作为招标要

求的硬性条件。例如，有企业因为投

标央企发布的招标项目，发现其招标

条件要求投标企业必须是绿色企业

的情形。基于此，制订《高质效绿色

低碳混凝土技术规程》标准后，也会

向大型央企或对混凝土有强大需求

的企业推荐此标准，以推动将该标准

设为招标条件，以标准作为投标技术

门槛。

根据《标准化法》第二十条，国

家支持在重要行业、战略性新兴产业、

关键共性技术等领域利用自主创新

技术制定团体标准、企业标准。以此

为前提，中国绿发会立项《高质效绿

色低碳混凝土技术规程》标准，用以

推进混凝土在高质效绿色低碳技术

领域的工作。在标准发布实施后，中

国绿发会会以第三方评价机构名义

对企业混凝土高质效绿色低碳进行

评价，参编企业可申请企业标准“领

跑者”，通过后可以在其产品上使用

特定的“领跑者”标识，对本企业招

投标、出口、“一带一路”建设等方

面都会带来利好。

三、主要技术路线

《高质效绿色低碳混凝土技术

规程》标准从环保的角度，设计了产

品的全生命周期：原材料的源头生态

设计，施工、运营维护及拆除的低碳

化，末端混凝土材料再生回收，形成

了一个生产——回收体系。这个标准

不是传统的混凝土标准，而是具有变

革性的技术标准。“变革”就意味着

如果不改变就会被淘汰，会退出市场。

因此，《高质效绿色低碳混凝土技术

规程》欢迎更多企业参与标准编制，

提前占领阵地，提前顺应国际、国内

的潮流。
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标准提出“高性能+耐久+低碳”

的创新技术，要求在高性能，特别是

耐久性基本指标满足的情况下，突出

混凝土的低碳化发展。对混凝土耐久

性和减碳策略的研究发现，如果钢筋

混凝土服役寿命延长一倍，全国碳排

放的比重将降低 15.9%，其中混凝土

占比 11.3%、钢筋占比 4.6%。

混凝土技术主要通过：混凝土高

性能化，即通过提高混凝土的力学性

能，减小结构断面、减轻构筑物自重，

从而减少结构中水泥混凝土的用量，

降低碳排放；混凝土的超高强韧化，

即提升钢筋与混凝土协同变形能力，

显著增强混凝土结构抗拉和韧性；废

弃物替代，即通过大量采用高炉矿渣、

粉煤灰、钢渣等工业固废作为混合材

料，降低水泥中熟料的用量，每降低

1%熟料，可减排 8.5kg 的 CO2；混凝

土制品低能耗制备等四种技术方法

实现混凝土产品的“高性能+耐久+

低碳”。

四、实现混凝土低碳化的技术途径

实现混凝土低碳化的技术途径

主要包括：

1. 最大限度协同处置其他行业

的废弃物，减少水泥生产中的化石原

料消耗；

2. 利用再生能源，减少和消除

间接能源排放；

3. 减少水泥中的熟料及混凝土

中水泥的用量，提高建筑物中混凝土

的使用效率；

4. 充分利用再生混凝土骨料；

5. 大规模部署碳捕集技术来减

少工艺流程的碳排放。

五、相关建议

对混凝土实现高质效，并最终达

到绿色低碳水平，主要有以下五点建

议：

1. 创新研制高质效绿色低碳混

凝土标准，摒弃现有不利于低碳混凝

土的标准规范，并争取成为“领跑者”

标准体系，参与竞标和拓展国内国际

项目。

2. 依托新标准，研发更为科学

合理的混凝土配比设计方法，推进混

凝土设计从经验粗放式向智能精准

化转变，以提升混凝土颗粒堆积的密

实度，减少水泥用量，提高混凝土质

量。按照《国家标准管理办法》第十

六条，对具有先进性、引领性，实施

效果良好，需要在全国范围推广实施

的团体标准，可以按程序制定为国家
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标准。”因此，这些标准后期可申请

转为国家标准。

3. 将替代原材料、再生混凝土

纳入“低碳混凝土”体系，在混凝土

材料生产碳排放计算和评价方法中

予以明确，以鼓励和推进相关碳减排

技术的应用。

4. 推进低碳混凝土变革性技术

研发工作，开发绿色低碳先进水泥生

产技术、混凝土可循环设计与制备技

术、新型复合结构混凝土技术等，实

现节约资源和减少碳排放的目的。

5. 加快推进水泥行业纳入全国

碳排放注册登记和交易系统，以创造

更好的工作条件，有利于增强碳汇，

引导资金、技术和人才等资源要素流

向绿色低碳发展领域，助推建材建筑

行业碳减排。
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