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[bookmark: _Toc182819774][bookmark: _Toc182825880]前   言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。
本文按中国工程建设标准化协会《关于印发 <2024年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字〔2024〕15号）的要求制定。
[bookmark: OLE_LINK11]请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国工程建设标准化协会提出。
本文件由中国工程建设标准化协会防水防护与修复专业委员会归口管理。
本文件负责起草单位：
本文件参加起草单位：
本文件主要起草人： 
本文件主要审查人：
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固碳钢渣粉
[bookmark: _Toc182819775][bookmark: _Toc182825881][bookmark: _Hlk182321800]1 范围
本标准规定了用于水泥基材料的固碳钢渣粉的术语和定义、材料、产品技术要求、试验方法、检验规则、标志、储存和运输。
本标准适用于水泥生产中作混合材以及拌制水泥净浆、砂浆和混凝土时作矿物掺合料的固碳钢渣粉。
[bookmark: _Toc182819776][bookmark: _Toc182825882]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB/T 176  水泥化学分析方法
GB/T 208  水泥密度测定方法
GB/T 750  水泥压蒸安定性试验方法
GB/T 1346  水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法
GB/T 8074  水泥比表面积测定方法 勃氏法
GB/T 8076  混凝土外加剂
GB/T 9774  水泥包装袋
GB/T 12573  水泥取样方法
GB/T 12957  用于水泥混合材的工业废渣活性试验方法
GB/T 20491  用于水泥和混凝土中的钢渣粉
GB/T 38216.3  钢渣游离氧化钙含量的测定 EDTA滴定和热重分析法 
GB 31893  水泥中水溶性铬（Ⅵ）的限量及测定方法
[bookmark: OLE_LINK12]GB/T 51003  矿物掺合料应用技术规范
JGJ 63  混凝土用水标准
[bookmark: _Toc20811][bookmark: _Toc182819777][bookmark: _Toc182825883]3 术语和定义
GB/T 20491“用于水泥和混凝土中的钢渣粉”界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc182819595][bookmark: _Toc182819637][bookmark: _Toc182819778][bookmark: _Toc182825884]3.1 钢渣粉 Steel slag powder
转炉或电炉炼钢所得的含硅酸盐、铁铝酸盐为主要矿物组成，经磁选除铁处理后粉磨达到一定细度的产品。
[bookmark: _Toc182819596][bookmark: _Toc182819638][bookmark: _Toc182819779][bookmark: _Toc182825885]3.2 固碳钢渣粉 Carbon dioxide fixed steel slag powder
钢渣粉与固碳添加剂混合后，经过CO₂反应、烘干和粉磨工艺制得具有一定细度的产品。
[bookmark: _Toc182819597][bookmark: _Toc182819639][bookmark: _Toc182819780][bookmark: _Toc182825886]3.3 固碳率 Carbon dioxide sequestration ratio
固碳钢渣粉中固定的CO2质量占原状钢渣粉质量的比例，反映制备过程中对CO₂的吸收能力。
[bookmark: _Toc182819598][bookmark: _Toc182819640][bookmark: _Toc182819781][bookmark: _Toc182825887]3.4 固碳添加剂 Carbon dioxide sequestration additives
用于加速钢渣粉固碳速率的添加剂，包括微生物类、化学类等添加剂。
[bookmark: _Toc182819782][bookmark: _Toc182825888][bookmark: _Toc22258]4 材料
[bookmark: _Toc182819600][bookmark: _Toc182819642][bookmark: _Toc182819783][bookmark: _Toc182825889]4.1 钢渣粉
用于制备固碳钢渣粉的钢渣粉宜选用转炉钢渣，其化学成分CaO和MgO之和 ≥ 40 %，硅酸盐矿物含量占比 ≥ 30 %，比表面积宜≥ 350.0 m2/kg。
[bookmark: _Toc182819601][bookmark: _Toc182819643][bookmark: _Toc182819784][bookmark: _Toc182825890]4.2 固碳添加剂
能加速钢渣粉固碳、达到一定固碳率时能缩短反应时长的添加剂，分为粉剂或溶剂。粉剂应松散、无杂质；液体应均匀、无沉降，使用前需加水调配。
[bookmark: _Toc182819602][bookmark: _Toc182819644][bookmark: _Toc182819785][bookmark: _Toc182825891]4.3 水
固碳添加剂调配用水应符合JGJ 63标准规定。
[bookmark: _Toc182819603][bookmark: _Toc182819645][bookmark: _Toc182819786][bookmark: _Toc182825892]4.4 碳源
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK165]工业级CO2或工业源（如水泥厂、钢铁厂等）末端排放的含CO2的烟气，CO2浓度宜 ≥ 20.0 %。
[bookmark: _Toc182819787][bookmark: _Toc182825893]5 产品技术要求
固碳钢渣粉的技术指标见表1。




表1 固碳钢渣粉技术指标 
	项目
	指标要求

	比表面积/（m2/kg）
	≥ 350

	密度/（g/cm3）
	≥ 2.6

	含水率（质量分数）/%
	≤ 1.0

	固碳率 /%
	≥ 8.0

	游离氧化钙含量（质量分数）/%
	≤ 2.0

	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤4.0

	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	水溶性铬（Ⅵ）/mg/kg
	≤ 10.0

	活性指数 /%
	7 d
	≥ 75.0 

	
	28 d
	≥ 85.0 

	流动度比%
	≥ 85.0 

	安定性
	沸煮法
	合格

	
	压蒸法
	6 h压蒸膨胀率 ≤ 0.5 %


[bookmark: _Toc182819788][bookmark: _Toc182825894]6 试验方法
[bookmark: _Toc182819606][bookmark: _Toc182819648][bookmark: _Toc182819789][bookmark: _Toc182825895]6.1 比表面积测定
按GB/T 8074进行。
[bookmark: _Toc182819607][bookmark: _Toc182819649][bookmark: _Toc182819790][bookmark: _Toc182825896]6.2 密度测定
按GB/T 208进行。
[bookmark: _Toc182819608][bookmark: _Toc182819650][bookmark: _Toc182819791][bookmark: _Toc182825897]6.3 含水率测定
按GB/51003附录C进行。
[bookmark: _Toc182819609][bookmark: _Toc182819651][bookmark: _Toc182819792][bookmark: _Toc182825898]6.4 固碳率测定
按附录A进行。
[bookmark: _Toc182819610][bookmark: _Toc182819652][bookmark: _Toc182819793][bookmark: _Toc182825899]6.5 游离氧化钙测定
按GB/T 38216.3进行。
[bookmark: _Toc182819611][bookmark: _Toc182819653][bookmark: _Toc182819794][bookmark: _Toc182825900]6.6 三氧化硫测定
按GB/T 176进行。
[bookmark: _Toc182819612][bookmark: _Toc182819654][bookmark: _Toc182819795][bookmark: _Toc182825901]6.7 氯离子测定
按GB/T 176进行。
[bookmark: _Toc182819613][bookmark: _Toc182819655][bookmark: _Toc182819796][bookmark: _Toc182825902]6.8 水溶性铬（Ⅵ）测定
按GB 31893进行。
[bookmark: _Toc182819614][bookmark: _Toc182819656][bookmark: _Toc182819797][bookmark: _Toc182825903]6.9 活性指数测定
样品依据GB/T 12957标准制备，用于水泥胶砂抗压强度比试验；随后按照GB/T 51003的规定，进行7天和28天的活性指数测试。
[bookmark: _Toc182819615][bookmark: _Toc182819657][bookmark: _Toc182819798][bookmark: _Toc182825904]6.10 流动度比测定
按GB/T 51003进行流动度比测试。
[bookmark: _Toc182819616][bookmark: _Toc182819658][bookmark: _Toc182819799][bookmark: _Toc182825905]6.11 安定性测定
沸煮法检验按GB/T 1346规定进行。
压蒸法检验按照GB/T 750规定进行。
检验所采用水泥需符合GB/T 8076标准，即用于混凝土外加剂性能检验的基准水泥。试验样品由固碳钢渣粉与基准水泥按质量比3 : 7混合制成。
[bookmark: _Toc182819800][bookmark: _Toc182825906]7 检验规则
[bookmark: _Toc182819660][bookmark: _Toc182819801][bookmark: _Toc182825907]7.1 编号及取样
7.1.1 编号
固碳钢渣粉出厂按类型和级别进行编号和取样。以用同一批原材料、同一生产工艺生产为一个编号，每一个编号为一个取样单位。出厂编号规定为：不超过100 t为一个编号。
7.1.2 取样方法
取样应按GB/T 12573规定随机取样，要有代表性，可连续取样，也可以在不同部位取等量样品。每个样品总质量至少20 kg。试样均匀混合后，按四分法缩分取出比试样所需量多的样品。
[bookmark: _Toc182819661][bookmark: _Toc182819802][bookmark: _Toc182825908]7.2 出厂检验
7.2.1 出厂检验项目为规定的固碳率、活性指数、流动度比、安定性和游离氧化钙含量。
7.2.2 固碳钢渣粉的出厂性能指标应符合本文件的规定。
[bookmark: _Toc182819662][bookmark: _Toc182819803][bookmark: _Toc182825909]7.3 型式检验
7.3.1 型式检验项目为表1全部技术要求。
7.3.2 有下列情况之一，应进行型式检验：
· 钢渣成分有较大变化，可能影响产品性能时；
· 固碳添加剂变化时
· 正常生产，六个月至少进行一次检验；
· 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
[bookmark: _Toc18725][bookmark: _Toc182819804][bookmark: _Toc182825910]8 判定规则
8.1 检验结果符合表1技术要求的为合格品。
8.2 检验结果不符合表1技术要求的为不合格品。应对不合格的项目进行复检，除安定性指标其他指标评定时以复检结果为准。固碳率复检后，其他指标满足要求时，可降级使用。活性指数复检后，其他指标满足要求时，可降级使用。
8.3 型式检验结果符合表1全部要求的，判定为型式检验合格；型式检验结果不符合表1任一项要求的为型式检验不合格。
8.4 检验报告内容包括出厂检验项目的检验结果及合同约定的其他技术要求。
[bookmark: _Toc30135][bookmark: _Toc182819805][bookmark: _Toc182825911]9 包装、标志、运输及贮存
[bookmark: _Toc182819665][bookmark: _Toc182819806][bookmark: _Toc182825912]9.1 包装
固碳钢渣粉可以袋装或散装。袋装每袋净质量50 kg，标注净重的误差范围不得超过其标示量的± 5%。随机抽取20袋，其总质量不得少于1000 kg（含包装袋），其他包装形式由供需双方协商确定。
固碳钢渣粉包装袋应符合GB/T 9774 的规定。
[bookmark: _Toc144031049][bookmark: _Toc182819666][bookmark: _Toc182819807][bookmark: _Toc182825913]9.2 标志
所标注的内容，应符合国家法律、法规的规定。包装袋上应清楚标明：净质量、生产者名称、产品名称、级别、包装日期和出厂编号。散装时应提供袋装标志相同内容的卡片。保质期，用“保质期__个月（或若干天、年）”表示。
[bookmark: _Toc182819667][bookmark: _Toc182819808][bookmark: _Toc182825914]9.3 运输与贮存
应按品种、规格、质量等级分类运输与堆放；运输与贮存时应有防雨、防潮措施，且不应混入杂物。
[bookmark: _Toc182819809][bookmark: _Toc182825915]
附录 A
（规范性）
固碳率测定方法

A.1 仪器设备
A.1.1 瓷坩埚：10 mL。
A.1.2 分析天平，精确至0.1 mg。
A.1.3 高温炉：附温度指示器与自动控制装置，可保持在1000 ℃ ± 50℃。
A1.4 干燥器：内装干燥剂。
A.2 试样制备
实验室样品通过75 μm试验筛，105 ℃ ~ 110 ℃ 干燥2 h以上至恒重，置于干燥器中冷却至室温。
A.3 实验步骤
A.3.1 称取约1 g试样，精确至0.0001 g，置于已灼烧至恒重的瓷坩埚中。
A.3.2 将坩埚置于高温炉中，将炉温缓慢升温至530 ℃ ± 25 ℃，保持灼烧30 min，开启炉门取出坩埚置于耐热板上，立即盖好坩埚盖。冷却5 min左右，移入干燥器中冷却至室温，迅速称取试样质量。
A 3.3 将称量后坩埚再次放入高温炉重复灼烧，将炉温缓慢升温至950 ℃ ± 25 ℃，保持灼烧60 min，开启炉门取出坩埚置于耐热板上，立即盖好坩埚盖。冷却5 min左右，移入干燥器中冷却至室温，迅速称取试样质量。
A.3.4 将3.3中称量后的坩埚置于950 ℃ ± 25 ℃的高温炉中，进行检查性灼烧，每次20min，直到连续两次灼烧后的质量变化不超过0.0010 g为止。以最后一次灼烧的质量为计算依据。
A. 4 分析结果
固碳钢渣的固碳率以质量分数G计，按式（1）计算:
           （1）
式中：
G—固碳钢渣粉的固碳率，单位为百分比（%）；
m0—灼烧前试样的质量，单位为克（g）；
m1—在530℃ ± 25 ℃灼烧后试样的质量，单位为克（g）；
m2—在950℃ ± 25℃灼烧后试样的质量，单位为克（g）。
A.5 允许差
取2次平行测定结果的算术平均值为测定结果，平行测定结果的绝对差值应不大于0.20 %。
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