公示内容
1、项目名称
绿色低碳型高耐久无碱液体速凝剂关键技术研究
2、提名单位
陕西省土木建筑学会
3、提名意见

本项目来源于陕西省重点新产品开发项目计划（陕工信发[2024]132号）。项目面向现代喷射混凝土领域 的共性技术难题，开展了无碱液体速凝剂分子结构设计，创新引入C-S-H凝胶纳米晶核与多环结构大分子 ，通过与温轮胶协同耦合，并创造性采用醇胺/酰胺改性技术，结合二水石膏水泥体系，成功攻克了喷射 混凝土滞水添加速凝剂导致的凝结延迟难题。
项目组经过多年技术攻关，成功开发出绿色低碳型无碱液体 速凝剂，系统评价了其在储存稳定性、促凝早强性能、水泥适应性及工程应用效果等方面的表现。研究揭 示了速凝剂的促凝机理及其对水泥水化产物的微观作用机制，优化了关键制备工艺，验证了混凝土耐久性 提升效果，并对高氟/高硫体系无碱速凝剂的环境安全性进行了科学评估，为无碱速凝剂的研发与规模化 应用提供了重要的理论依据和技术支撑。
项目成果已获授权国家发明专利11项，发表学术论文34篇，其中SCI收录30篇；培养博士3人、硕士2人。近四年累计新增产量40116吨，新增产值6000多万元，新增利税约1000万元，经济社会效益显著，有效提 升了建筑工程质量与结构耐久性。该项目产品自2021年起已成功应用于西十高铁、西康高铁、贵州抽水蓄 能电站等多项国家重点工程，表现出优异的适用性和推广前景。
提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。
4、项目简介
在国家“双碳”战略纵深推进的背景下，隧道工程、矿山支护等基础设施建设领域，对绿色化、高性能建筑材料的需求愈发迫切。无碱液体速凝剂凭借无腐蚀、早强性能优异、结构耐久性好、绿色环保等突出优势，逐步替代传统高碱速凝剂，目前已被铁路工程领域全面推广应用，取代碱性速凝剂成为行业主流发展趋势。
现阶段无碱速凝剂技术仍存在四大核心瓶颈，制约行业高质量绿色转型：一是产品对不同水泥组分、环境温度的适配性较差，工况适用性不足；二是高氟、高硫配方体系易引发混凝土长期耐久性衰减风险；三是材料微观作用机理研究薄弱，缺乏完善、系统的理论体系支撑；四是传统含氟配方存在地下水环境污染隐患，生态安全性不足。突破上述技术难题，对推动喷射混凝土建材行业技术迭代、绿色低碳升级具有重要的理论价值与工程意义。
针对行业现存技术短板，项目组历经多年持续科研攻关，自主研发出绿色低碳型无碱液体速凝剂，并围绕产品储存稳定性、促凝早强性能、水泥适配性及工程应用效果，开展了全方位、系统性的试验评价与机理研究。项目精准揭示了速凝剂调控水泥水化进程的促凝机制，明确了其对水化产物微观形貌、结构特征的影响规律，完成核心制备工艺参数优化，系统验证了产品对混凝土耐久性能的提升效果，全面评估了高氟、高硫体系的环境安全性能，为无碱速凝剂的精细化研发、规模化工程应用筑牢了理论基础与技术支撑。项目核心创新成果如下：
一、创新无氟/低氟无热源制备工艺，实现产品高性能与超长储存稳定性
创新研发无氟/低氟体系无热源制备新工艺，通过引入C-S-H凝胶纳米晶核与多环结构大分子物质，构建其与温轮胶的协同耦合作用体系。经工艺优化后的无碱速凝剂，可将水泥基材料凝结时间缩短30%以上，水泥制品早期强度提升25%，同时彻底突破传统产品储存周期短的短板，实现180天超长稳定储存，大幅提升产品运输、仓储及工程适配能力。
二、系统阐明多体系耐久性影响机制，研发全无环保型高性能速凝剂
首次系统对比阐释有碱、高氟、低氟、无氟四大速凝剂体系对混凝土力学性能、耐久性能的差异化影响机理，厘清氟、碱组分对结构长期服役性能的负面作用机制。基于该理论成果，成功研制出无氟、无氯、无碱绿色环保型液体速凝剂。工程试验表明，该产品可使混凝土抗冻等级提升至F200，碳化深度降低40%，抗硫酸盐侵蚀性能提升30%，显著优化了混凝土长期服役稳定性。
三、突破喷射混凝土凝结延迟难题，满足高标准工程施工要求
创新性采用醇胺/酰胺复合改性技术，适配二水石膏水泥体系特性，针对性解决了喷射混凝土滞水添加工况下的速凝剂凝结延迟、性能衰减等行业痛点。实现水泥浆体初凝时长不超过3分钟、终凝时长不超过8分钟，各项指标完全满足高标准基建工程的喷射施工技术规范要求，适配性与可靠性大幅提升。
项目科研成果丰硕，累计授权国家发明专利8项，发表学术论文34篇，其中SCI收录论文30篇；累计培养博士研究生3名、硕士研究生3名，构建了专业的建材研发技术团队。项目研发的绿色无碱液体速凝剂自2021年起，已成功应用于西十高铁、西康高铁、引汉济渭、贵州抽水蓄能电站等多项国家级重点工程，实现规模化落地推广。
近四年，该技术产品累计产量达40116吨，新增产值6000余万元，新增利税约1000万元，经济效益显著。同时，产品有效提升了喷射混凝土工程施工质量，大幅延长基建结构服役寿命，降低工程后期运维修缮成本，规避了传统速凝剂的生态污染隐患，兼具优异的工程价值、生态价值与社会价值，为破解现代喷射混凝土工作性能与长期耐久性协同提升的行业难题，提供了可靠的技术方案与成熟的工程实践路径，推广应用前景十分广阔。
5、客观评价
（1）科技成果评价

2025年6月6日，陕西省土木建筑学会在西安组织召开会议，对陕西科之杰新材料有限公司等单位完成的“绿色低碳无碱液体速凝剂的关键技术研究”成果进行了评价。评价委员会（专家名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关资料，经质询与讨论，形成以下意见：

一、项目组提供的资料齐全，内容翔实，符合评价要求。

二、主要创新内容如下：

1.提出了无氟或低氟条件下低成本无热源制备无碱速凝剂的基本原理，引入C-S-H凝胶纳米晶核、多环结构大分子，并与温轮胶协同耦合，显著缩短了无氟或低氟型无碱液体速凝剂的凝结时间、提高了早期强度和储存稳定性；

2.揭示了有碱液体速凝剂和高氟、低氟、无氟型无碱液体速凝剂对混凝土的抗冻性、抗碳化、抗硫酸盐侵蚀等关键性能的影响规律，研发了无氟无氯无碱速凝剂，改善了混凝土结构的耐久性；

3.通过在无碱速凝剂中引入醇胺或酰胺，配合采用二水石膏制备的水泥或硫铝酸盐水泥配制喷射混凝土，解决了喷射混凝土滞水添加速凝剂而导致凝结时间延长的工程难题。

成果已在武九高速、西十高铁等隧道项目中成功应用，社会、经济和环境效益显著，具有很好的推广价值。

评价委员会认为，该成果达到国际先进水平。

（2）国内外查新

经比较分析，委托项目绿色低碳无碱液体速凝剂的关键技术研究：

1）在无氟/低氟条件下引入C-S-H凝胶纳米晶核与亚油醇乙醇胺富里酸酯多环结构大分子，并与温轮胶形成协同耦合体系；

2）采用醇胺/酰胺改性无碱速凝剂，配合二水石膏基水泥或硫铝酸盐水泥体系，制备喷射混凝土；该工艺在上述所检国内外文献中未见具体述及。
6、应用情况
本项目研发的绿色低碳无碱液体速凝剂已成功实现规模化生产并广泛应用于工程建设领域，产品先后在中铁四局、十一局、十二局、十七局、中铁十八局集团有限公司、中铁大桥局、中国水利水电等多家大型施工企业的重点工程项目中得到成功应用。经工程实践验证，该产品完全满足喷射混凝土施工的各项技术要求，在凝结时间控制、早期强度发展、施工适应性等方面表现优异，有效降低了回弹率，提高了施工效率，获得了施工单位的一致好评。目前产品已在西十高铁、西康高铁、武九高速、贵州抽水储能电站等国家重点工程中实现规模化应用，市场认可度持续提升，为我国基础设施建设提供了可靠的绿色建材解决方案。

主要应用单位情况如下表：
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话

	1
	中铁十七局集团有限公司
	Point-SN（Ⅲ）
	武九高速，武都至九寨沟高速公路，全长12.248公里高楼山隧道。产品稳定性好、无分层、回弹率低，很好满足喷射混凝土要求。
	2021年1月-2021年12
	王德彪/ 18629061381

	2
	中铁十八局集团有限公司
	Point-SN（Ⅲ）
	西安至十堰高速铁路，隧道总长242.9公里，桥隧比高达94.9%。稳定性好、无分层、回弹率低，很好满足喷射混凝土要求，得到项目部和施工队的一致好评。
	2022年6月-至今
	王保权/ 13709103726

	3
	中国水利水电第三工程有限公司
	KZJ-SN41
	贵州抽水蓄能项目，总装机1500兆瓦，库容918万立方米。稳定性好、无分层、回弹率低，很好满足喷射混凝土要求，得到项目部和施工队的一致好评。
	2024年2月-至今
	邓磊/ 15086031885


7、主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家
(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	多环结构减缩剂、无碱液体速凝剂及其制备方法
	中国
	ZL 2023110182109
	2025/5/28
	证书号第5111744号
	陕西科之杰新材料有限公司
	杨浩，刘博博，苗东辉，陈长军，贺冲

	2
	发明专利
	一种硫酸铝系无碱液体速凝剂及其制备方法
	中国
	ZL 201911136020.0
	2022/07/05
	证书号第5284154号
	陕西科之杰新材料有限公司
	杨颖刚; 余抗建; 刘博博; 贺冲; 张磊

	3
	发明专利
	一种防水稳定型无碱液体速凝剂及其制备方法
	中国
	ZL 201910533930.6
	2021/12/24
	证书号第4866619号
	科之杰新材料集团有限公司
	官梦芹，郭鑫祺，李祥河，蒋卓君，陈晓彬，林添兴，郭元强

	4
	实用新型专利
	一种反应釜
	中国
	ZL 202422555627.5
	2025/8/19
	证书号第23218794号
	陕西科之杰新材料有限公司
	刘博博，余抗建，杨颖刚，柯余良，苗东辉，党明，冯国缘

	5
	实用新型专利
	一种含氟液体速凝剂反应釜
	中国
	ZL 202422678700.8
	2025/8/29
	证书号第23269821号
	陕西科之杰新材料有限公司
	杨颖刚，余抗建，刘博博，董礼伟，冯国缘，刘连杰，黑鹏宇

	6
	论文
	Preparation of alkali free liquid accelerator for shotcrete with fluorosilicic acid waste liquid and its accelerating mechanism
	欧洲
	10.1016/j.cemconcomp.2022.104600
	2022/5/19
	Cement and Concrete Composites
	西安建筑科技大学
	Renhe Yang , Tingshu He , Yongdong Xu

	7
	论文
	Influence of liquid accelerators combined with mineral admixtures on early hydration of cement pastes
	欧洲
	10.1016/j.conbuildmat.2021.123659
	2021/8/1
	Construction and Building Materials
	西安建筑科技大学
	Renhe Yang , Tingshu He

	8
	论文
	The accelerating mechanism of alkali free liquid accelerator based on fluoroaluminat e for shotcrete
	欧洲
	10.1016/j.conbuildmat.2020.121830
	2020/12/4
	Construction and Building Materials
	西安建筑科技大学
	Renhe Yang , Tingshu He

	9
	论文
	The influence of calcium nitrate/sodium nitrate on the hydration process of cement paste mixed with alkali free liquid accelerator
	欧洲
	10.1016/j.conbuildmat.2022.128555
	2022/7/26
	Construction and Building Materials
	西安建筑科技大学
	Yongdong Xu , Tingshu He , Xiaodong Ma

	10
	论文
	New insights into the impact of inorganic salt on cement pastes mixed with alkali free liquid accelerator in low temperature
	欧洲
	10.1016/j.jobe.2023.106419
	2023/4/4
	Construction and Building Materials
	西安建筑科技大学
	Yongdong Xu , Tingshu He , Renhe Yang , Xiaodong Ma


8、主要完成人情况
	排名
	完成人
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	何廷树
	无
	教授
	西安建筑科技大学
	西安建筑科技大学
	项目总负责人

	2
	柯余良
	技术室主任
	正高级工程师
	陕西科之杰新材料有限公司
	陕西科之杰新材料有限公司
	项目的主要带头人，工艺设计与指导

	3
	杨浩
	总经理
	高级工程师
	陕西科之杰新材料有限公司
	陕西科之杰新材料有限公司
	项目重要参与人，项目指导

	4
	刘博博
	研发工程师
	高级工程师
	陕西科之杰新材料有限公司
	陕西科之杰新材料有限公司
	项目工艺开发与合成研究

	5
	苗东辉
	厂长助理
	工程师
	陕西科之杰新材料有限公司
	陕西科之杰新材料有限公司
	产品的生产控制与性能测试

	6
	安小强
	副总经理
	工程师
	陕西科之杰新材料有限公司
	陕西科之杰新材料有限公司
	项目材料设计及推广应用

	7
	杨颖刚
	研发工程师
	工程师
	陕西科之杰新材料有限公司
	陕西科之杰新材料有限公司
	产品的的合成研究

	8
	官梦芹
	研发工程师
	高级工程师
	科之杰新材料集团有限公司
	科之杰新材料集团有限公司
	产品开发设计与应用研究


9、主要完成单位及创新推广贡献
	排序
	完成单位
	对本项目的贡献

	1
	西安建筑科技大学
	研究无碱液体速凝剂，考察其与水泥及掺合料的适应性，揭示室内检测与工程应用的差异，并对比AR、AF、AS三类对喷射混凝土性能的影响及机理。成果将为速凝剂优化提供理论依据，并为不同服役环境下的选型与质控提供支撑。

	2
	陕西科之杰新材料有限公司
	完成了陕西省新产品项目，在项目的策划、产品开发、生产和推广应用等方面做出重大贡献。

	3
	科之杰新材料集团有限公司
	完成了项目的基础研究，在合成路线、关键技术的指导研究方面做出重大贡献


10、完成人合作关系说明
（1）该项目是西安建筑科技大学、陕西科之杰新材料有限公司、科之杰新材料集团有限公司联合开展科研项目，项目依托陕西科之杰组织、开发以及运营，西安建筑科技大学和科之杰新材料集团作为项目基础研究单位。

（2）何廷树是本项目的负责人，是整个项目的策划者与技术指导。柯余良、杨浩、刘博博为项目的核心人员，是专利的发明人，多篇合著论文的作者。

（3）苗东辉、安小强、杨颖刚和官梦芹为项目重要参与人员，负责项目各创新点及关键技术的研发及现场实施。
