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一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品的
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(57)摘要

本发明涉及建材制品领域，尤其涉及一种膜

分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺及其应

用。工艺步骤包括以下几步：S1、烟气经膜分离捕

集获得高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气

体；S2、采用膜分离捕集获得的含二氧化碳气体

对由固体废弃物制成的坯体进行矿化，制备建材

制品。本发明提出了一种膜分离耦合矿化技术制

备建材制品的工艺，其通过膜分解技术耦合矿化

技术，为低浓度二氧化碳排放企业提供了协同矿

化处理大宗固废的技术方法，极大降低了固废处

置成本，有利于该工艺在低浓度高碳排放量、高

固废产出企业的推广及应用。
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1.一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述工艺步骤包括以

下几步：

S1、烟气经膜分离捕集获得高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体；

S2、采用膜分离捕集获得的含二氧化碳气体矿化固体废弃物制成的坯体，制备建材制

品。

2.根据权利要求1所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

步骤S1包括如下步骤：

S11、将烟气送入脱尘脱硫脱硝装置进行预处理，脱除有害气体和杂质；

S12、将预处理后的烟气导入第一缓冲罐，然后经过第一压缩机压缩后，进入第一级膜

分离器进行分离捕集二氧化碳；

S13、将第一级膜分离器的捕集气导入第二缓冲罐，然后通过第二压缩机压缩后导入加

湿罐，经过加湿罐加湿后，进入第二级膜分离器捕集分离二氧化碳，即得高浓度并具有一定

湿度的含二氧化碳气体。

3.根据权利要求2所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体中，二氧化碳的体积百分比为60～80％，水蒸气

的体积百分比为5～30％。

4.根据权利要求2所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

步骤S2包括如下步骤：

S21、将固体废弃物、助剂和水混合得到混合料，并将混合料放入模具内成型制得生坯；

S22、生坯送入密闭反应釜中，并通入步骤S1获得的高浓度并具有一定湿度的含二氧化

碳气体，使气体和坯体直接接触发生矿化反应，制得建材制品。

5.根据权利要求4所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

矿化反应完成后反应釜内剩余的气体导入脱尘室进行脱尘，经过脱尘室的具有一定湿度的

气体送至第一缓冲罐，循环使用。

6.根据权利要求5所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：经所

述脱尘室处理后的气体温度控制在20‑60℃，进入第一级膜分离器的气体温度控制在20‑60

℃，进入第二级膜分离器的气体温度控制在20‑60℃。

7.根据权利要求4所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

固体废弃物包括钙质固废和硅铝质固废；所述钙质固废选自电石渣、废石灰、废水泥、钢渣、

矿渣、镁渣、赤泥中的一种或多种；所述硅铝质固废选自粉煤灰、磷脱硫石膏、炉渣、建筑渣

土、黄磷渣、粉煤灰、冶炼渣、赤泥中的一种或多种；所述助剂为硅藻土、膨胀珍珠岩、赤玉

土、沸石、沙积石中的一种或多种。

8.根据权利要求4所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

固体废弃物中可矿化的固废占固体废弃物总量的质量百分比为5～40％；所述助剂占固体

废弃物总量的质量百分比为0.1～5％；所述水占固体废弃物的质量百分比为5～30％。

9.根据权利要求8所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其特征在于：所述

高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体的通气速度为40～200m3/min。

10.一种根据权利要求1～9任一项所述的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺的

应用，其特征在于：包括该工艺在碳捕集协同矿化反应制备建材制品中的应用。
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一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及建材制品领域，尤其涉及一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品工艺

及其应用。

背景技术

[0002] CO2的捕集利用和封存(CCUS)是降低大气中CO2浓度，进而抑制温室效应的重要手

段，我国针对企业碳排放问题已开发碳排放权用于控制碳排放。同时目前大多数大排放源

的CO2浓度低于15％，例如燃煤热电厂烟道气排出的气体主要由约5％～20％的水蒸气和

10％～15％的二氧化碳组成，因此针对低浓度二氧化碳气体的捕集利用技术显得极为必

要。

[0003] 然而目前很多利用技术对二氧化碳的浓度要求较高，比如二氧化碳驱油、二氧化

碳地质封存、二氧化碳化学利用。但目前这也导致目前碳捕集工艺都以高浓度二氧化碳为

目标；如专利CN113603828B中提出了一种二氧化碳捕集剂及其制备方法，在40‑80℃下进

行，在110‑130℃高温下进行脱附，平均纯度在90％以上；专利申请文献CN111298604A中提

出了一种烟气中二氧化碳的捕集系统和方法，能优化烟气中二氧化碳捕集，实现二氧化碳

捕集率≥90％，二氧化碳浓度>99％。但专利申请文献CN  112516758A提出了一种用于烟气

二氧化碳捕集的二级膜分离系统及方法，其可将二氧化碳富集到70％左右，并且捕集后的

气体含有一定量的水蒸气，导致其无法用于前面所述的各种利用，因此其工业化应用场景

较低。

[0004] 因此，为了解决上述问题，本申请提供了一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品

的工艺，能够充分利用的直接利用膜分离捕集后的高浓度二氧化碳气体，并且极大地提高

了建材制品的生产效率。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题，本发明第一方面提供了一种膜分离耦合矿化技术制备建材制

品工艺，工艺步骤包括以下几步：

[0006] S1、烟气经膜分离捕集获得高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体；

[0007] S2、采用膜分离捕集获得的含二氧化碳气体对由固体废弃物制成的坯体进行矿

化，制备建材制品。

[0008] 作为一种优选的方案，所述步骤S1包括如下步骤：

[0009] S11、将烟气送入脱尘脱硫脱硝装置进行预处理，脱除有害气体和杂质；

[0010] S12、将预处理后的烟气导入第一缓冲罐，然后经过第一压缩机压缩后，进入第一

级膜分离器进行分离捕集二氧化碳；

[0011] S13、将第一级膜分离器的捕集气导入第二缓冲罐，然后通过第二压缩机压缩后导

入加湿罐，经过加湿罐加湿后，进入第二级膜分离器捕集分离二氧化碳，即得高浓度并具有

一定湿度的含二氧化碳气体。
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[0012] 作为一种优选的方案，所述烟气为电力厂烟气、燃煤电厂烟气、石灰窑烟气、钢铁

厂烟气、化工厂烟气、水泥厂烟气、碳捕集烟气中的任一种。

[0013] 作为一种优选的方案，所述高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体中，二氧化

碳的体积百分比为60～80％，水蒸气的体积百分比为5～30％。

[0014] 作为一种优选的方案，所述高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体中，水蒸气

的体积百分比为10～20％。

[0015] 作为一种优选的方案，所述步骤S2包括如下步骤：

[0016] S21、将固体废弃物、助剂和水混合得到混合料，并将混合料放入模具内成型制得

生坯；

[0017] S22、生坯送入密闭反应釜中，并通入步骤S1获得的高浓度并具有一定湿度的含二

氧化碳气体，使气体和坯体直接接触发生矿化反应，制得建材制品。

[0018] 作为一种优选的方案，所述步骤S21中的成型方式为压制成型，成型压力为3～

30MPa，优选地，所述成型压力为5～20MPa。

[0019] 作为一种优选的方案，所述矿化反应过程中排出的气体或矿化反应完成后反应釜

内剩余的气体导入脱尘室进行脱尘并回收热量与水蒸气，经过脱尘室的具有一定湿度的气

体送至第一缓冲罐，循环使用。

[0020] 作为一种优选的方案，经所述脱尘室处理后的气体温度控制在20～60℃，进入第

一级膜分离器的气体温度控制在20～60℃，进入第二级膜分离器的气体温度控制在20～60

℃。

[0021] 作为一种优选的方案，所述第一级膜分离器和第二级膜分离器的温度均比即将进

入第一级膜分离器和第二级膜分离器中烟气的温度高1～10℃。第一级膜分离器和第二级

膜分离器的温度较高可防止烟气中的水蒸气冷凝。

[0022] 作为一种优选的方案，所述第一级膜分离器的分离压力为3.5～5.9bar；所述第二

级膜分离器的分离压力为3.7～5.9bar。

[0023] 作为一种优选的方案，所述矿化反应的反应压力为0.1～1MPa，反应时间为1～24

小时。

[0024] 作为一种优选的方案，所述矿化反应的反应压力为0.4～0.8MPa，反应时间为2～

12小时。

[0025] 作为一种优选的方案，所述固体废弃物中可矿化的固废占固体废弃物总量的质量

百分比为5‑40％；所述助剂占固体废弃物总量的质量百分比为0.1～5％；所述水占固体废

弃物的质量百分比为5～30％。

[0026] 作为一种优选的方案，所述助剂占固体废弃物总量的的质量百分比为0.5～3％，

所述水占固体废弃物的质量百分比为8～20％。

[0027] 作为一种优选的方案，所述固体废弃物包括钙质固废和硅铝质固废。

[0028] 作为一种优选的方案，所述钙质固废为电石渣、废石灰、废水泥、钢渣、矿渣、镁渣、

赤泥中的一种或多种。

[0029] 作为一种优选的方案，所述硅铝质固废选自粉煤灰、磷脱硫石膏、炉渣、建筑渣土、

黄磷渣、粉煤灰、冶炼渣、赤泥中的一种或多种。

[0030] 作为一种优选的方案，所述助剂为硅藻土、膨胀珍珠岩、赤玉土、沸石、沙积石中的
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至少一种。

[0031] 作为一种优选的方案，所述高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体的通气速度

为40～200m3/min。

[0032] 作为一种优选的方案，所述高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体的通气速度

为60～1203/min，并且所需气体需要在反应前30分钟内通入。

[0033] 本发明第二方面提供了一种上述膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺的应

用，包括该工艺在碳捕集协同矿化反应制备建材制品中的应用。

[0034] 有益效果：

[0035] 1、本发明提出了一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其通过膜分解技

术耦合矿化技术，为低浓度二氧化碳排放企业提供了协同矿化处理大宗固废的技术方法，

极大降低了固废处置成本，有利于该工艺在低浓度高碳排放量、高固废产出企业的推广及

应用。

[0036] 2、本发明提出了一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，其利用膜分离捕

集后的高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体，其中包含的水蒸气可维持矿化反应体系

的湿度提升矿化效率，另一方面，将矿化反应产生的水蒸气及热量循环利用至膜分离中，实

现膜分离与矿化技术的相关促进，不仅吸收了企业生产中的废弃二氧化碳，还降低了碳捕

集工艺能耗，充分利用固废，制备出性能优异的建材制品。

[0037] 3、本发明提出了一种膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺，可以利用膜分离

捕集后仅70～80％体积浓度的含二氧化碳气体就能够实现矿化水化的建材制品的制备，不

同于现有的矿化制备建材的工艺所需的99％左右的超高浓度的含二氧化碳气体，极大地降

低了工业化生产成本同时有效实现企业固废的高效资源化利用，其制备出的制品性能优异

固碳性能良好，不仅解决了企业的固废处置及碳排放问题。

附图说明

[0038] 图1为本申请提供的膜分离耦合矿化技术制备建材制品工艺的工艺流程示意图。

具体实施方式

[0039] 本申请实施例中，所采用的固体废弃物为某钢厂的钢渣和再生骨料的混合物，钢

渣的含水率为2.6wt％，化学组成如下表所示：

[0040] 表1钢渣的主要元素组成

[0041] 元素组成 CaO Fe2O3 SiO2 MgO Al2O3 MnO TiO2 P2O5 LOSS

含量wt％ 36.79 22.31 15.21 6.37 4.52 2.76 2.13 1.44 8.47

[0042] 再生骨料化学组成如下表所示：

[0043] 表2再生骨料的主要元素组成

[0044] 元素组成 SiO2 Al2O3 CO2 CaO Fe2O3 K2O MgO Na2O LOSS

含量wt％ 47.2 16.5 17.2 8.13 3.55 1.63 1.37 0.81 3.61

[0045] 烟气为钢铁厂烟气，化学组成如下表所示：

[0046] 表3某钢铁厂烟气的气体组成(体积分数)
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[0047] 气体组成 CO2 N2 H2O(蒸气) CO LOSS

含量％ 15.5 63.3 10.3 13.2 0.9

[0048] 本申请各实施例中采用的膜分离耦合矿化技术制备建材制品的工艺包括以下几

步：

[0049] S1、烟气经膜分离捕集获得高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体；

[0050] S11、将烟气送入脱尘脱硫脱硝装置进行预处理，脱除NOx、SOx和灰尘等有害气体和

杂质；

[0051] S12、将预处理后的烟气导入第一缓冲罐，步骤S22矿化反应完成后反应釜内剩余

的气体导入脱尘室进行脱尘，经过脱尘室的具有一定湿度的气体也送至第一缓冲罐，预处

理后的烟气和脱尘处理后的烟气混合后，经过第一压缩机压缩，混合烟气的温度在20‑60℃

左右进入第一级膜分离器进行分离捕集二氧化碳，第一级膜分离器的分离压力为3.5‑

5.9bar；

[0052] S13、将第一级膜分离器的捕集气导入第二缓冲罐，然后通过第二压缩机压缩后导

入加湿罐，经过加湿罐加湿后，烟气温度为20‑60℃左右，进入第二级膜分离器捕集分离二

氧化碳，即得高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体，第二级膜分离器的分离压力为

3.7‑5.9bar；

[0053] S2、采用膜分离捕集获得的含二氧化碳气体对由固体废弃物制成的坯体进行矿

化，制备建材制品；

[0054] S21、将固体废弃物、助剂和水混合均匀得到混合料，并将混合料放入模具内在3‑

30MPa的成型压力下压制成型制得生坯；

[0055] S22、生坯送入密闭反应釜中，并通入步骤S1获得的高浓度并具有一定湿度的含二

氧化碳气体，使气体和坯体直接接触发生矿化反应，制得建材制品。

[0056] 性能测试方法

[0057] 增重率：本实验的固碳率以试块增重率表示

[0058] 通过质量称重法来确定CO2养护前后的质量变化，则增重率的计算方法如下：

[0059]

[0060] 其中，ω为表观增重率，

[0061] m0为CO2压制后干基质量，

[0062] m1为CO2养护后试件质量(干燥后质量)。

[0063] 具体步骤如下：

[0064] 1、将消解后的原材料测定含水率w1，压制后称量砖体质量，以消解后含水率计算

得出试块内相应干基质量m0
[0065] 2、试块矿化完成后，对试块进行干燥使其恒重后测其干基质量为m1
[0066] 3、采用上述公式计算即可得出相应试块增重率

[0067] 注：使用PTY‑B5000电子天平测量量程：5kg线性误差：±0.04g，每个实施例对比例

测试5个试样，测得的数值的平均值。

[0068] 抗压强度测试：抗压强度按照GBT4111‑2013《混凝土砌块和砖试验方法》测得，测

试试块自然气干24h后测定强度。
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[0069] 一、试验步骤

[0070] 1 .测量每个试件连接面或受压面的长、宽尺寸各两个，分别取其平均值，精确至

1mm。

[0071] 2.分别将10块试件平放在加压板的中央，垂直于受压面加荷，应均匀平稳，不得发

生冲击或振动。加

[0072] 荷速度为(5士0.5)kN/s，直至试件破坏为止，分别记录最大破坏荷载F(单位为

N)。.

[0073] 二、试验结果计算

[0074] 1.按照以下公式分别计算10块砖的抗压强度值，精确至0.1MPa。

[0075]

[0076] 式中fmc—抗压强度(MPa)；

[0077] F—最大破坏荷载(N)；

[0078] L—受压面(连接面)的长度(mm)；

[0079] B—受压面(连接面)的宽度(mm)。

[0080] 计算三‑五个试块抗压强度的平均值。如果所测得的几个值与它们平均值的差不

大于15％，则用该平均值作为抗压强度；如果有某个值与平均值之差大于15％，应将此值舍

去，以其余的值计算平均值，每个实施例对比例测试5个试样，测得的数值的平均值。

[0081] 实施例1

[0082] 膜分离捕集获得的高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体的体积百分比组成

如下表：

[0083] 表4高浓度并具有一定湿度的含二氧化碳气体的气体组成(体积分数)

[0084] 气体成分 CO2 H2O N2 LOSS

含量％ 74.5 18.9 6.2 0.4

[0085] 制备生坯：将60份钢渣、115.5份再生骨料和24.4份水混合均匀得到混合料，并将

混合料放入模具内在10MPa的成型压力下压制成型制得生坯，砖型为200mm*95mm*53mm。

[0086] 矿化反应：将生坯送入反应釜中，并向反应釜中通入捕集后的含二氧化碳气体进

行矿化反应，反应压力为0.6MPa，反应时间为6小时；反应初始温度为25℃；通气速率为

73m3/min，含二氧化碳气体中CO2浓度为74.5％，水蒸气浓度为18.9％。

[0087] 本实施例，所述工艺流程的流程示意图如图1所示。

[0088] 本实施例所制得的建材制品的增重率为7.74％，抗压强度为22.52MPa。

[0089] 实施例2

[0090] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：本实施例所用的含二氧化碳

气体为配制而成的气体(排除二氧化碳浓度对实验的影响，仅考察水含量对实验的影响)，

气体组成(体积分数)为CO274.5％，H2O  5％，N2  20.5％。

[0091] 所得制品的的增重率为4.17％，抗压强度为11.26MPa。

[0092] 实施例3

[0093] 本实施例的具体实施方式同实施例2，不同之处在于：本实施例所用的含二氧化碳

气体为配制而成的气体(排除二氧化碳浓度对实验的影响，仅考察水含量对实验的影响)，
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气体组成(体积分数)为CO274.5％，H2O  10％，N2  15.5％。

[0094] 所得制品的的增重率为5.53％，抗压强度为17.26MPa。

[0095] 实施例4

[0096] 本实施例的具体实施方式同实施例3，不同之处在于：本实施例所用的含二氧化碳

气体为配制而成的气体(排除二氧化碳浓度对实验的影响，仅考察水含量对实验的影响)，

气体组成(体积分数)为CO274.5％，H2O  20％，N2  5.5％。

[0097] 所得制品的的增重率为5.72％，抗压强度为16.24MPa。

[0098] 实施例5

[0099] 本实施例的具体实施方式同实施例4，不同之处在于：本实施例所用的含二氧化碳

气体为配制而成的气体(排除二氧化碳浓度对实验的影响，仅考察水含量对实验的影响)，

气体组成(体积分数)为CO274.5％，H2O  25％，N2  0.5％。

[0100] 所得制品的的增重率为3.21％，抗压强度为10.16MPa。

[0101] 实施例6

[0102] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中(以重量份计)钢渣

60份、再生骨料131.5份、水8.4份。

[0103] 所得制品的的增重率为2.73％，抗压强度为7.45MPa。

[0104] 实施例7

[0105] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中(以重量份计)钢渣

60份、再生骨料125.5份、水14.4份。

[0106] 所得制品的的增重率为5.64％，抗压强度为16.45MPa。

[0107] 实施例8

[0108] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中(以重量份计)钢渣

60份，再生骨料101.5份，水38.4份。

[0109] 所得制品的的增重率为5.31％，抗压强度为15.79MPa。

[0110] 实施例9

[0111] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中(以重量份计)钢渣

60份，再生骨料91.5份，水48.4份。

[0112] 所得制品的的增重率为2.33％，抗压强度为7.26MPa。

[0113] 实施例10

[0114] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：生坯成型压力为3MPa。

[0115] 所得制品的增重率为7.89％，抗压强度为10.26MPa。

[0116] 实施例11

[0117] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：生坯成型压力为5MPa

[0118] 所得制品的的增重率为7.64％，抗压强度为16.31MPa。

[0119] 实施例12

[0120] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：生坯成型压力为20MPa

[0121] 所得制品的的增重率为5.23％，抗压强度为15.26MPa。

[0122] 实施例13

[0123] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：生坯成型压力为30MPa
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[0124] 所得制品的的增重率为2.13％，抗压强度为7.17MPa。

[0125] 实施例14

[0126] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中钢渣60份、再生骨

料114.5份、硅藻土1份、水24.4份。

[0127] 所得制品的的增重率为8.12％，抗压强度为24.52MPa。

[0128] 实施例15

[0129] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中钢渣60份、再生骨

料113.5份、硅藻土2份、水24.4份。

[0130] 所得制品的的增重率为9.13％，抗压强度为26.54MPa。

[0131] 实施例16

[0132] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中钢渣60份、再生骨

料109.5份、硅藻土6份、水24.4份。

[0133] 所得制品的的增重率为8.71％，抗压强度为25.71MPa。

[0134] 实施例17

[0135] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中钢渣60份、再生骨

料105.5份、硅藻土10份、水24.4份。

[0136] 所得制品的的增重率为6.32％，抗压强度为17.36MPa。

[0137] 实施例18

[0138] 本实施例的具体实施方式同实施例1，不同之处在于：混合料中钢渣60份、再生骨

料113.5份、膨胀珍珠岩2份、水24.4份。

[0139] 所得制品的的增重率为9.32％，抗压强度为27.32MPa。

[0140] 比较实施例1‑5可知，实施例1‑5采用水蒸气含量为5‑25％的含二氧化碳气体，所

制备建材制品的增重率为3.21‑7.74％，抗压强度达到10.16‑22.52MPa，具有较好的固碳效

果和较高的抗压强度。其中，实施例1和实施例3‑4所制备的建材制品的增重率和抗压强度

更优，这是由于含二氧化碳气体中含有适宜量的水蒸气，使得环境中湿度较为适宜，块体中

水分保留在块体内部，二氧化碳能溶于块体中的水分，进而与可矿化物质发生反应，从而可

获得较高的固碳效果和抗压强度。而实施例2中由于含二氧化碳气体中水蒸气含量仅为

5％，环境中水蒸汽含量过低，使得块体中的水分蒸发到环境中，导致矿化反应程度低，抗压

强度低。而实施例5中由于含二氧化碳气体中水蒸气含量高达25％，过高的水蒸气含量使得

体系环境湿度过高，水蒸气阻塞坯体孔隙，不利于二氧化碳进入坯体内部，影响矿化反应成

程度，固碳效果较差，抗压强度较低。因此，优选膜分离捕集获得的含二氧化碳气体中水蒸

气的体积百分比为10‑20％。

[0141] 比较实施例1和实施例6‑9可知，这些实施例中水占固体废弃物(钢渣和再生骨料)

总量的质量百分比依次为13.9％、4.4％、7.8％、23.8％和31.9％，所制备建材制品的增重

率为2.33‑7.74％，抗压强度达到7.26‑22.52MPa，具有较好的固碳效果和较高的抗压强度。

其中，实施例1和实施例7‑8所制备建材制品的固碳效果和抗压强度更优，这是由于块体内

部适宜的含水量可以保证体系具有矿化所需的适宜水分含量，同时不会因水分含量过高而

堵塞坯体内部二氧化碳扩散的通道，从而具有较高的增重率和抗压强度。而实施例6中水占

固体废弃物总量的质量百分比仅为4.4％时，所制备建材制品的增重率仅为2.73％，抗压强
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度仅为7.45MPa，这是由于体系水分含量过低，但矿化反应需水分参与，过少的水分使矿化

反应程度较低，从而导致建材制品的固碳效果和抗压强度都较低。而实施例9中水占固体废

弃物总量的质量百分比达到31.9％时，所制备建材制品的增重率仅为2.33％，抗压强度仅

为7.26MPa，这是由于体系水分含量过高，导致水分堵塞二氧化碳扩散的通道使矿化反应程

度下降，从而影响增重率和抗压强度。因此，优选的，水占固体废弃物的质量百分比为8～

20％。

[0142] 比较实施例1和实施例10‑13可知，这些实施例中生坯压制成型的压力依次为

10MPa、3MPa、5MPa、20MPa和30MPa，所制备建筑材料的增重率为2.13‑7.74％，抗压强度为

7.17‑22.52MPa，具有较好的固碳效果和较高的抗压强度。其中，实施例1和实施例11‑12所

制备建材制品的固碳效果和抗压强度更优，这是由于适宜的成型压力一方面可以时坯体内

各组分之间具有适宜的结合力，同时保留了一定的二氧化碳扩散通道，矿化过程中，二氧化

碳扩散进入坯体内部进行矿化反应，形成的矿化产物使十块内部物质贴合紧密，一方面保

证了固碳效果，另一方面有助于增加坯体强度。而实施例10中成型压力仅为3MPa，较低的成

型压力，坯体中孔隙较多，二氧化碳可充分与坯体内部可矿化物质充分反应，使得矿化反应

程度较高，但由于各组分无法紧密结合，抗压强度依然较低。实施例13中成型压力高达

30MPa，所制备建材制品的增重率和抗压强度也均较低，这是由于压制时成型压力过高，坯

体内部过于致密，二氧化碳扩散受阻，基本无法进入坯体内部导致矿化反应程度低，固碳效

果和抗压强度均较低。

[0143] 比较实施例1和实施例14‑17可知，各实施例所制备建材制品的增重率达到6.32‑

9.13％，抗压强度达到17.13‑26.54MPa，效果均较优。其中，实施例14‑16的增重率(固碳效

果)和抗压强度均优于实施例1，这是可能使由于硅藻土可调节坯体内部的水分含量，使达

到适宜的环境湿度，有利于矿化反应的进行，矿化程度高，制品的增重率和抗压强度均较

高。而实施例17中硅藻土添加量达到10份时，所制备建材制品的增重率和抗压强度都明显

低于实施例1，这可能是由于硅藻土掺量过高，硅藻土调节水分失衡，无法控制环境含水率

最优，同时由于硅藻土过于松散，容易成为产品内部的微裂痕，进而制品矿化程度下降，制

品的抗压强度降低。因此，优选助剂占固体废弃物总量的的质量百分比为0.5～3％时，可获

得更优的制品增重率和抗压强度。

[0144] 比较实施例15和实施例18可知，当将实施例15中的硅藻土替换为等重量份的膨胀

珍珠岩时，所制备建材制品也具有较优的增重率和抗压强度，这可能是由于膨胀珍珠岩同

样具备调节试块环境湿度的原因，合适的掺量使试块维持矿化反应所需湿度环境，制品的

矿化效率高，制品矿化程度高，制品的抗压强度高。
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