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提名者：青岛理工大学 

提名意见： 

我单位认真审阅了提名书材料，确认提名材料真实有效，完成人

及完成单位排序无异议，相关栏目符合填写要求。 

本项目围绕多源固废协同处置与资源化的基础理论、关键技术和

工程应用三方面开展研究，依托国家自然科学基金优秀青年基金、山

东省自然科学基金重大基础研究和山东省高等学校优秀青年创新团

队项目。针对工农业固废协同水化作用宏观规律和微观机制不清晰的

瓶颈问题，揭示了多源固废协同水化反应机制；提出多源固废协同节

能降碳技术，利用发泡技术和碳捕获技术弥补了传统固废缺少处置过

程节能降碳技术的问题，显著提升了固废处置产品附加值和环境效

益；针对市政道路工程中固废产品性能难调控的问题，开发了固废路

沿石技术、固废管廊预制件技术与应用，揭示固废对路用产品力学性

能和耐久性影响，实现固废组成-结构-性能的关联和调控。 

项目发表了高质量英文论文 36 篇，发明专利 37 项（美国和日本

各一项），实用新型专利 31 项，计算机软件著作权 1 项，标准规范 7

项。研究成果在青岛市机场高速路、地铁调流路、董家口电力管廊工

程和山东大学青岛校区及烟台市、淄博市等多个重点工程应用，累计

使用固废节能墙材超过 2.2 万平方米，固废路沿石超过 8 万米，预制

管廊超 1.1 万米，实现新增销售额 50797 万元，新增效益 6053 万元；

获得评价机构 2 项国际先进水平评价，受到应用单位和同行专家积极

评价与高度认可。 

提名该项目为 2023 年度青岛市科学技术进步奖一等奖。 

 

本项目属混凝土与钢筋混凝土结构领域，与无机非金属材料、环

境工程等多个学科交叉，是固废协同处置与资源化的基础理论、关键

技术和工程应用研究。 

固体废弃物数量庞大，种类繁多，成分复杂，长期以来利用方式



单一、附加值低。实际上，传统固废的单一处置利用方式已无法满足

区域经济发展和环境保护需求，亟需创新多源固废协同处置和资源化

水平。认识多源固废协同反应机制是固废协同处置的重要前提条件。

本项目正是从多源固废协同反应机制这一基础问题出发，以我国典型

的工业、农业固废（粉煤灰、钢渣、矿渣、石粉、瓷粉和玉米芯等）

为研究对象，通过系统的试验、理论研究，在多源固废协同反应基础

理论、多源固废协同技能降碳技术和多源固废道路工程应用方面，取

得一些重要研究成果。 

（1）多源固废协同水化反应机制：针对工农业固废协同水化作

用宏观规律和微观机制不清晰的瓶颈问题，系统研究了碱激发固废胶

凝体系（钢渣、矿渣）和水泥-固废矿物掺合料体系（粉煤灰、石粉）

的水化反应机制。利用惰性反应物对比研究固废对水化影响，定量表

征了固废物理作用和化学反应对体系反应速率、产物含量和反应程度

影响规律，实现了固废反应活性及其对宏观性能影响的评价，完善了

多源固废协同反应过程中组成-结构-性能基础理论。 

（2）多源固废协同节能降碳技术：针对传统固废缺少处置过程

节能降碳技术的问题，提出应用发泡技术制备固废（粉煤灰、矿渣、

瓷粉）泡沫混凝土墙材技术，研究气泡特性对其性能影响，揭示固废

泡沫混凝土力学和保温性能与微结构关联；提出搅拌期碳捕获技术，

提高固废处置的二氧化碳捕集能力，揭示固废协同处置过程对二氧化

碳捕集效率影响，通过分子动力学模拟揭示固废对二氧化碳捕捉机

理。研究丰富了多源固废协同处置过程技能降碳技术，提升了固废处

置产品附加值和环境效益。 

（3）多源固废协同处置产品应用及性能调控：针对市政道路工

程中固废原料复杂、产品性能难调控的问题，开发了固废路沿石技术

与应用，揭示固废用量对路沿石产品力学性能和耐久性影响，实现固

废路沿石性能调控、表征检测和品质提升；开发力场作用下低温相转

和冷热循环冲击法固废地下管廊预制件技术，揭示了固废混凝土构建

三相组分建界面构想与拓扑结构对其力学性能的影响规律，提高地下

管廊抗冲击性能。 

本项目发表高质量英文论文 36 篇，发明专利 37 项（美国和日本

各 1 项），实用新型专利 31 项，计算机软件著作权 1 项，标准规范 7

项。研究成果在青岛市机场高速路、地铁调流路、董家口电力管廊工

程和山东大学青岛校区及烟台市、淄博市等多个重点工程应用，累计

使用固废节能墙材超过 2.2 万平方米，固废路沿石超过 8 万米，预制

管廊超 1.1 万米，实现新增销售额 50797 万元，新增效益 6053 万元；

获得评价机构 2 项国际先进水平评价，受到应用单位和同行专家积极

评价与高度认可。 
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混凝土制品的制

作方法 

中国 ZL20171

0009498.

1 

2018．4．13 2882580 牟世宁 牟世宁；蒋
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1.姓名：张鹏；排名：1/15；技术职称：教授；行政职务：科技处处

长；工作单位：青岛理工大学；完成单位：青岛理工大学;具体贡献：

项目研究的主要骨干，是本项目研究方案的主要参与者和研究成果的

主要完成人，是本项目主要科技创新栏中的 1、2、3 中完成人之一；

是多源固废协同水化反应机制主要提出者之一，完善了多源固废协同

反应过程中组成-结构-性能基础理论；是多源固废协同节能降碳技术

主要提出者。完成人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作

总量的 75%，在项目研发过程中获 10 项发明专利、1 项实用新型专

利、1 项软件著作授权，发表相关论文 8 篇，参编标准规范 3 部，项

目执行期内获批国家自然科学基金优秀青年基金、国家“万人计划”

科技创新领军人才和山东省杰青等，有力支持了本项目开展。 



2. 姓名：高树军；排名：2/15；技术职称：高级工程师；行政职务：

党委书记、董事长；工作单位：青岛西海岸新区融合控股集团有限公

司；完成单位：青岛西海岸新区融合控股集团有限公司;具体贡献：

项目主要骨干，是本项目主要科技创新栏中 1、3 研究成果完成人，

是固废道路工程应用的参与者，是固废路沿石和地下管廊性能调控和

表征检测完成人。完成人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人

工作总量的 50%。荣获 2021—2022 年度“全国优秀企业家”，被中共

山东省委、山东省人民政府授予“山东省劳动模范”称号 

3. 姓名：宋强；排名：3/15；技术职称：副教授；行政职务：无；工

作单位：青岛理工大学；完成单位：青岛理工大学;具体贡献：项目

主要骨干，是本项目主要科技创新栏中 1、2 的完成人，是固废发泡

技术的提出者，揭示了气泡特性对固废泡沫混凝土影响。项目执行期

内获批国家自然科学基金青年基金及山东省高等学校青年创新团队

计划支持，发表相关论文 5 篇。 

4. 姓名：岳公冰；排名：4/15；技术职称：副教授；行政职务：建筑

工程系副主任；工作单位：青岛农业大学；完成单位：青岛农业大学;

具体贡献：项目主要骨干，是本项目主要科技创新栏中 1 的主要完成

人，是农业固废碱激发技术的提出者和完成者。提出生物质废弃物制

备混凝土粗细骨料技术，制备了生物质粗细骨料混凝土。项目执行期

内获批山东省自然科学基金面上项目、高层次人才引进科研计划项目

等。岳公冰完成发明专利 3 项，实用新型专利 1 项，相关论文 11 篇，

检测报告 1 项。 

5. 姓名：唐兴滨；排名：5/15；技术职称：副高级工程师；行政职务：

党支部书记、董事长；工作单位：青岛市政集团砼业工程有限公司；

完成单位：青岛市政集团砼业工程有限公司;具体贡献：项目主要骨

干，是主要科技创新栏 3 中的主要完成人，开发了固废路沿石技术与

应用，揭示固废用量对路沿石产品力学性能和耐久性影响，实现固废

路沿石性能调控和品质提升。完成发明专利 1 项，实用新型专利 1 项，

企业标准 1 项，检测报告 1 项。 

6. 姓名：夏京亮；排名：6/15；技术职称：高级工程师；行政职务：

高性能混凝土研究中心副主任；工作单位：中国建筑科学研究院有限

公司；完成单位：中国建筑科学研究院有限公司;具体贡献：项目骨

干，参与完成主要科技创新栏 1，系统研究了石粉对水泥净浆、混凝

土各项力学特性影响，揭示了不同粉体对混凝土耐久性影响。完成发

明专利 12 项，实用新型专利 2 项，英文论文 3 篇，行业标准和团体

标准各 1 项。 

7. 姓名：王冰；排名：7/15；技术职称：高级工程师；行政职务：无；

工作单位：青岛理工大学；完成单位：青岛理工大学;具体贡献：项



目骨干，参与完成主要科技创新栏 2，开展了分子动力学模拟，揭示

固废对二氧化碳捕捉机理，提升了固废处置产品附加值和环境效益，

发表相关论文 5 篇. 

8. 姓名：马衍轩；排名：8/15；技术职称：副教授；行政职务：材料

科学与工程系主任；工作单位：青岛理工大学；完成单位：青岛理工

大学;具体贡献：项目骨干，参与完成科技创新栏 3，开发力场作用下

低温相转和冷热循环冲击法固废地下管廊预制件技术，揭示了固废混

凝土构建三相组分建界面构想与拓扑结构对其力学性能的影响规律，

提高地下管廊抗冲击性能。完成发明专利 3 项，发表相关论文 3 篇，

获得国际先进评价 1 项。 

9. 姓名：孙建伟；排名：9/15；技术职称：副教授；行政职务：无；

工作单位：青岛理工大学；完成单位：青岛理工大学;具体贡献：项

目骨干，参与完成科技创新栏 1，系统研究了碱激发固废胶凝体系的

水化反应机制。定量表征了固废物理作用和化学反应对体系反应速

率、产物含量和反应程度影响规律，实现了固废反应活性及其对宏观

性能影响的评价，发表相关论文 8 篇。 

10. 姓名：秦玲；排名：10/15；技术职称：副教授；行政职务：无；

工作单位：青岛理工大学；完成单位：青岛理工大学;具体贡献：项

目骨干，参与完成主要科技创新 2，提出搅拌期碳捕获技术，提高固

废处置的二氧化碳捕集能力，揭示固废协同处置过程对二氧化碳捕集

效率影响，发表相关论文 8 篇。 

11. 姓名：牟世宁；排名：11/15；技术职称：高级工程师；行政职务：

董事长；工作单位：烟台三力轻质混凝土科技有限公司；完成单位：

烟台三力轻质混凝土科技有限公司;具体贡献：项目参与人，参与完

成主要科技创新 2，实现粉煤灰、矿渣基泡沫混凝土的工程应用。 

12. 姓名：韩向阳；排名：12/15；技术职称：技术总监；行政职务：

总经理；工作单位：山东铭城环保新材料科技有限公司；完成单位：

山东铭城环保新材料科技有限公司;具体贡献：项目参与人，参与完

成主要科技创新 2，实现瓷粉基泡沫混凝土的工程应用。 

13. 姓名：赵学奇；排名：13/15；技术职称：无；行政职务：无；工

作单位：中国建筑科学研究院有限公司；完成单位：中国建筑科学研

究院有限公司;具体贡献：项目参与人，参与完成主要科技创新栏 1，

参与完成石粉对水泥净浆、混凝土各项力学特性影响研究。 

14. 姓名：管恩军；排名：14/15；技术职称：高级政工师；行政职务：

副总裁；工作单位：青岛西海岸新区融合控股集团有限公司；完成单

位：青岛西海岸新区融合控股集团有限公司;具体贡献：项目参与人，

参与完成本项目主要科技创新栏中 3，是固废道路工程应用的参与者，

是固废路沿石和地下管廊性能表征检测完成人。 



15. 姓名：林亮；排名：15/15；技术职称：高级工程师；行政职务：

中日（青岛）地方合作发展集团有限公司常务副总经理；工作单位：

青岛西海岸新区融合控股集团有限公司；完成单位：青岛西海岸新区

融合控股集团有限公司;具体贡献：项目参与人，协助完成本项目主

要科技创新栏中 1 部分，制备了生物质粗细骨料混凝土，完成了相关

性能表征和分析。 

 

1. 青岛理工大学：青岛理工大学是海洋环境混凝土技术“ 111 计划”

创新引智基地、教育部工程技术中心、山东省混凝土结构耐久性工程

技术研究中心依托单位。在本项目研究过程中，青岛理工大学为课题

组提供了完备的实验设备和科研环境，对本项目成果的工程应用给予

了必要的协调和支持。青岛理工大学作为本项目的第一完成单位，针

对固废协同水化作用宏观规律和微观机制不清晰的瓶颈问题，系统研

究了碱激发固废胶凝体系（钢渣、矿渣）和水泥-固废矿物掺合料体

系（粉煤灰、石粉）的水化反应机制。提出了多源固废协同水化反应

机制，完善了多源固废协同反应过程中组成-结构-性能基础理论；针

对传统固废缺少处置过程节能降碳技术的问题，提出应用发泡技术制

备固废泡沫混凝土墙材技术和搅拌期碳捕获技术。在研究手段和科学

理论上有所突破与创新，具有重要的社会和经济效益。 

2. 青岛西海岸新区融合控股集团有限公司：青岛西海岸新区融合控

股集团有限公司经营范围包括：投资管理；资产运营；技术研发、技

术推广、园区建设运营服务。是本项目主要完成单位，完成固废道路

工程应用中固废路沿石和地下管廊性能调控和表征检测；完成本项目

中固废混凝土使用，完成相关性能表征和分析。青岛西海岸新区融合

控股集团有限公司依托其科研平台，积极推广了固废建材技术，为技

术推广做出了重要贡献。 

3. 青岛农业大学：青岛农业大学是山东省“高水平大学”“高水平学科”

建设单位，被评为“山东特色名校工程”重点建设大学。青岛农业大学

建筑工程学院“土木工程”专业为校级特色专业、山东省应用型人才培

养特色名校重点建设专业、省级一流本科专业建设点。青岛农业大学

作为主要完成单位，是本项目主要科技创新栏中 1 的主要完成单位，

是农业固废碱激发技术的提出者和完成者。提出来生物质废弃物制备

混凝土技术，制备了生物质混凝土。青岛农业大学完成发明专利 3 项，

实用新型专利 1 项，英文论文 11 篇，检测报告 1 项。 

4. 青岛市政集团砼业工程有限公司：青岛市政集团砼业工程有限公

司经营范围市政工程施工；混凝土预制构件生产、销售；销售商品混

凝土、商品砂浆等。青岛市政集团砼业工程有限公司是科技创新栏 3

中的主要完成单位，开发了固废路沿石技术与应用，揭示固废用量对



路沿石产品力学性能和耐久性影响，实现固废路沿石性能调控和品质

提升。实现了大规模固废制路沿石在青岛市市政工程应用，主编企业

标准 1 部，参编省工程建设标准 1 部。 

5. 中国建筑科学研究院有限公司：中国建筑科学研究院有限公司隶

属于国务院国有资产监督管理委员会，是全国建筑行业最大的综合性

研究和开发机构。作为主要完成单位研究了不同种类、掺量的粉体掺

合料对水泥净浆、混凝土各项力学特性影响，揭示了不同粉体对混凝

土耐久性影响机制；提升了固废粉体混凝土各项性能；通过微观分析，

揭示了不同粉体的水化反应机制，构建了宏观特性与微观结构的关

联。完成发明专利 12 项，实用新型专利 2 项，英文论文 3 篇，行业

标准和团体标准各 1 项。 

6. 烟台三力轻质混凝土科技有限公司：烟台三力轻质混凝土科技有

限公司经营范围轻质建筑材料制造；轻质建筑材料销售；新材料技术

研发；水泥制品制造和销售。烟台三力轻质混凝土科技有限公司参与

完成主要科技创新 2，实现粉煤灰、矿渣基泡沫混凝土的工程应用。

作为项目合作和工程应用单位完成了发明专利 3 项，实用新型专利 3

项，团体标准 1 项，检测报告 1 项。 

7. 山东铭城环保新材料科技有限公司：山东铭城环保新材料科技有

限公司经营范围包括：纳米陶瓷材料研发、生产、销售；建筑墙体用

混凝土砌块、蒸压加气混凝土砌块研发、生产、销售；自保温一体化

墙体材料及特种砂浆、保温材料研发、生产、销售。山东铭城环保新

材料科技有限公司作为项目参与单位，参与完成主要科技创新 2，实

现固废瓷粉基泡沫混凝土的工程应用。申请发明专利 4 项，实用新型

专利 19 项，获得技术评价 1 项，企业标准 7 项。 


