
智能城市应用·2024第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 69 

高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术研究 

张峰华
1
  杨忠加

1
  田振伟

2
  江 哲

2
 

1.青海黄河上游水电开发有限责任公司，青海 西宁 810001 

2.中国水利水电第十一工程局有限公司，河南 郑州 450001 

 

[摘要]目前，中国正处于新能源快速发展、建设的时期，随着风电、光伏等新能源项目的开发建设，很多新能源工程处于高

原寒冷地带当中，混凝土骨料的应用会受到一定的限制，技术人员需要运用相应的加热技术展开施工。在高寒高海拔地区，

冬季气温十分寒冷，常常会降至零下甚至更低，这种极端的气候条件对于混凝土施工带来了一定的困难，尤其是混凝土骨料

在低温条件下容易结冰，导致混凝土的质量受到影响，而研究高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术具有重要的实际意义。

因此，本篇文章对于高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术及措施的应用展开了相应的研究。 
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Abstract: At present, China is in a period of rapid development and construction of new energy. With the development and 

construction of new energy projects such as wind power and photovoltaics, many new energy projects are located in cold highland 

areas, and the application of concrete aggregates will be limited. Technical personnel need to use corresponding heating technologies 

to carry out construction. In high-altitude and high-altitude areas, winter temperatures are extremely cold, often dropping to below zero 

or even lower. This extreme climate condition brings certain difficulties to concrete construction, especially concrete aggregates are 

prone to freezing under low temperature conditions, which affects the quality of concrete. Therefore, studying the heating technology 

of winter concrete aggregates in high-altitude and high-altitude areas is of great practical significance. Therefore, this article conducts 

corresponding research on the application of winter concrete aggregate heating technology and measures in high-altitude areas. 
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引言 

目前，高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术主要

采用的方法包括游离加热、电热加热、蒸汽加热等，通过

不断地研究和改进，可以进一步提高混凝土骨料加热技术

的效率和稳定性。这些加热方法在一定程度上可以提高混

凝土骨料的温度，保证混凝土的施工质量，使冬季大体积

混凝土施工技术提高到国际水平，并在实际的施工中推动

其在工程实践中的推广应用，为高寒高海拔地区的混凝土

施工提供更好的技术支持。 

1 工程概况 

高寒高海拔地区的冬季气温低，气候干燥，对混凝土

施工有着较大的影响。在这样的环境下，混凝土中的骨料

可能受到冷冻、结冰等问题的影响，导致混凝土强度下降、

耐久性降低等质量问题。通过调查发现，目前在高寒高海

拔地区的施工现场大多采用燃煤燃气等传统加热方式，存

在能耗高、环境污染严重、施工效率低等问题。本项目拌

和系统采用燃油蒸汽锅炉提供热源，在不封闭的料仓内用

管道、蒸汽暖气片的方式加热粗细骨料，在满足环保要求

的同时，降低了骨料仓的高度，减少了系统安装成本。 

在预热系统设施选型前，对青海省海南州切吉乡

1000MW（300MW）风电场工程冬季混凝土出机口温度要求

进行分析，同时对工程所在地的气象条件进行统计，和

对骨料在室外环境温度下的初始温度进行统计分析，确

定砂石骨料的初始温度。工作人员需要根据预热混凝土

生产强度，结合混凝土配合比，计算砂石骨料在混凝土

生产过程中的使用强度，确定砂石骨料的预热强度，具

体如下：依据上述各方面的计算，粗骨料终温升至 15℃，

砂终温升至 5℃，同时综合加热拌和用水热量、各车间

保温热量等配置 6t 蒸汽锅炉提供预热系统热源，结合计

算结果，在理论上选择设备型号，同时综合考虑其他相

关因素，配置合理的预热工艺及方案。为以后在不同高

寒高海拔地区的工程建设提供可靠、准确的数据支持，

也为公司在这方面总结经验，同时起到推动行业在这一

领域的发展。 
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2 冬季混凝土骨料加热技术应用的必要性 

随着我国经济发展和社会进步，有关部门高度重视高

寒高海拔地区经济发展和基础设施建设，未来这些地区的

工程开发项目数量将逐渐增多。因此，工作人员需要以高

寒高海拔地区的施工要点及特色进行分析，开展与高寒高

海拔地区建设特点相关的研究作为参考，是建筑领域研究

者不可回避的问题之一。高寒高海拔地区项目的建设将促

进该地区电力工程、企业生产、居民生活等各方面的发展，

若是能够合理运用冬季混凝土骨料加热技术，能够有效加

强高寒高海拔地区项目的建设水平和施工质量。 

因此，高寒高海拔地区冬季混凝土搅拌系统的预热方

案在实际的应用中，不仅需要对水进行加热，还需要提高

被加热骨料的骨料温度，同时对搅拌床和出料口以及其他

需要提高温度的地方进行加热，确保其材料在施工中的应

用效果，保障高寒高海拔地区冬季混凝土施工的质量。而

加热混凝土技术的应用与发展趋势将成为未来建筑行业

的关键创新技术研究，将超低温天气环境下的混凝土施工

提升到一个新的水平。施工人员在实际的工作中可以分析

骨料加热、消耗能力、时间、总温度的变化，统计总结外

界气温变化与其他因素的关系，推动相关领域前沿科学技

术的发展，为高寒高海拔地区工程建设施工提供全面的经

验和数据信息，并为其提供可靠、有效的技术支撑及施工

保障。 

3 冬季混凝土骨料加热技术在高寒高海拔地区

应用的问题 

3.1 质量要求较高 

随着我国气候条件的变化以及混凝土加工技术的进

步，使得在高寒高海拔地区作业的建筑施工人员所承担的

工作任务更加复杂和繁重，且同样的作业内容在高寒高海

拔地区会产生不同的效果。在混凝土生产以及施工的过程

中，工作人员需要采取相应的加热运输及相关措施，针对

混凝土和骨料加热，以提高骨料的温度，保证出机口的温

度符合高寒高海拔地区的施工标准要求。由于高寒高海拔

地区冬季最低气温可达-20℃以下，传统的加热方式无法

在这些地区进行应用，且传统的加热方法仅适用于日平均

室外温度为-1℃～5℃的环境下。 

3.2 温度条件差 

高寒高海拔地区温度条件较差，混凝土结构内外温差

较大，容易出现开裂、收缩等现象。施工人员必须生产高

质量的混凝土，对浇筑混凝土的表面进行保温与养护工作，

并且混凝土必须具有一定的出机口温度和入仓温度。在冬

季的高寒高海拔地区，常规拌和混凝土的温度不能满足入

仓温度不低于 5℃的要求，在骨料尚未冻结时，工作人员

需要用热水搅拌混凝土，以提高混凝土的拌、强度及质量，

满足高寒高海拔地区冬季混凝土的应用与施工温度。由于

高寒高海拔地区不易获得热水，搅拌时容易出现急速降温

的情况，导致混凝土的搅拌不成功，影响其在施工过程中

的使用。高寒高海拔地区存在室内外温差过大或室外温度

较低，混凝土结构会将热量散发到外部，导致混凝土内部

的气温下降，而内外温差会造成混凝土内外结构热胀冷缩

的差异，从而产生结构裂缝，影响到期施工的质量与效果。 

3.3 内部约束力 

所谓内部约束力是指当结构出现温度裂缝时的内部

约束应力，而一些大体积混凝土结构的膨胀情况是由室内

外温差引起的，在散热过程中一定量的水分也会蒸发，特

别是混凝土结构表面附近的水分在蒸发之后，会出现混凝

土结构表面收缩的情况。由于温度和湿度的变化，每个颗

粒内的不同温度导致颗粒经历不同的变形，从而产生一定

的内部约束力。外部结构由于约束力以及膨胀极限小，会

导致混凝土的外部结构出现更高的热膨胀效力，并在混凝

土的外部结构表面产生一定的拉应力，如果这一应力达到

混凝土结构的最大抗拉强度，混凝土结构的表面就会出现

裂缝，影响到其施工的效果与质量。 

4 冬季混凝土骨料加热技术应用的措施 

4.1 针对混凝土结构的材料选择 

4.1.1 水泥材料 

高寒高海拔地区的混凝土材料对于抗冻裂有很多要

求，工作人员在选择混凝土材料时，需要保证材料具有较

强的结构强度和较低的后期干缩率，以此来满足高寒高海

拔地区的施工需要，有助于提高其施工的措施与效果。虽

然低温条件给混凝土浇筑带来了诸多负面影响，但我国高

寒高海拔地区中每一年都长时间暴露在低温条件下，为了

尽可能延长混凝土结构的施工时间，避免因冻结对混凝土

浇筑工作的影响，工作人员需要选择较小的水灰比和较低

的坍落度，以减少混凝土的加水量，而水泥用量不应小于

300kg/㎡。且施工人员需要添加不含冰、雪的骨料，加水

并搅拌一段时间，当温度降至 40℃左右时，倒入水泥并

继续搅拌的时间需要比常温季节延长 20％—25℃左右，

避免出现混凝土应用过程中气温骤降或流失的问题，保障

其施工的效果及质量。 

4.1.2 外加剂 

混凝土结构出现裂缝的原因之一是材料搅拌不充分，

而 0.8%萘磺酸盐可作为其中的高效外加剂，在混凝土中

与其他外加剂配合使用，而混凝土搅拌机等搅拌设备必须

具有耐寒的特点，最好将其放置在温度不低于 10℃的温

室环境内。这种混合料在高原地区混凝土结构的施工中可

以发挥优异的作用，在实际混凝土施工中，减水率应达到

20%以上，使用萘磺酸盐可以有效保证优质混凝土的强度，

使普通强度混凝土材料在 28 天内优化 35% 的材料。正

因如此，在混凝土施工时，初凝延缓期有 10 小时左右，

工作人员需要保证混凝土中水化热的下降，有效控制混凝

土内部的温度以及裂缝的形成。 
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4.2 原材料预热 

在进行浇筑混凝土工作时，为保证混凝土的温度能够

达到施工要求，在混凝土搅拌前必须对材料进行预热，施

工人员需要购买比较大的储水箱，储水箱的尺寸需要根据

现场施工条件确定，且储水箱的材料是金属的，且整个罐

体处于密封的状态，在预热施工原料时主要采用蒸汽加热，

然后安装相应的管道，以此来充分提高原料温度。为了保

证浇筑时混凝土的温度，需要隔离运输路线，在混凝土完

全搅拌后，混凝土的温度与周围环境的温度密切相关，且

拌和完成的混凝土中热量很可能会出现消散，无法达到对

原材料预热的目的。因此，工作人员需要展开原材料预热

工作，保障高寒高海拔地区施工的效果与质量。 

不仅如此，在料堆的底部，为了能够对原材料进行预

热，可以采用加热温床的方式，并在温床中安装相应的管

道，顶部可以用防水布覆盖以封闭内部空间。同时，在浇

筑混凝土时，混凝土与周围环境之间有很大概率发生热交

换，造成热量损失，因此必须采取适当的措施来避免热量

损失。工作人员在进行浇筑工作之前，需要作好充分的准

备工作，如清除施工现场的冰雪等相应的工作措施。同时，

模板外部必须进行保温措施，用铁丝固定绝缘层并避免由

于保温措施不完善，使混凝土受到冷空气的侵蚀。如若有

必要的情况下，工作人员可以额外进行相应的保温措施，

避免混凝土因冷空气的加入而受到影响。为了使混凝土搅

拌温度满足相关要求，工作人员需要设置温仓，并将配置

好的水泥储存在温仓内，用电暖器对水泥进行加热，使水

泥温度保持在常温范围内，防止其对高寒高海拔地区的施

工造成相应的影响。 

4.3 混凝土保温养护措施 

混凝土的保温养护是确保混凝土强度发展和耐久性

得以充分发挥的重要环节，但是在不同的气候条件下，混

凝土的保温养护措施也有所不同。目前常用的保温养护方

法有蓄热法、综合蓄热法、蒸汽养护法等等，如果水泥发

生水化反应就会产生热能，混凝土表面必须覆盖绝缘材料，

以此来保证模具温度，有效避免水化物热散失的情况出现。 

蓄热法主要是指在混凝土表面涂敷保温材料，通过材

料的加入对混凝土进行保温和养护，该方法工艺相对简单、

成本较低，一般不需要使用外部热源进行加热。在满足环

保要求的同时，降低了骨料仓的高度，减少了系统安装成

本，相对比传统的燃煤锅炉相比更环保，同时减少了煤炭

堆存的占地，降低了系统征地投资，增强混凝土在低温条

件下的耐久性。 

综合蓄热法主要是在蓄热法的基础上，利用水泥水化

反应产生的热量进行充分的养护，工作人员在对混凝土进

行保温时，可在其中加入合适的添加剂，使混凝土尽快达

到施工要求的强度，在加热过程中使砂石骨料的温升值降

低，从而降低加热砂石骨料所需要消耗的能量，从而降低

方案成本。工作人员要定期检查保温设施是否完好，检查

覆盖物是否严密，以免混凝土暴露在寒冷的环境中。 

蒸汽养护法是利用蒸汽作为外部热源，将蒸汽直接或

间接输送到混凝土中，通过专门的混凝土蒸汽养护室，对

混凝土进行蒸汽养护。这种方法能够提供恒定的温度环境，

有助于混凝土的早期硬化。采用蒸汽散热排管直接加热骨

料，比传统用燃煤加热骨料的工艺热量散失减少 10%左右。

蒸汽散热排管不仅可加热粗骨料，还可以加热细骨料，降

低了其他原料的加热温度，从而可大大降低加热能耗。 

5 结束语 

综上所述，高寒高海拔地区由于气候条件特殊，冬季

低温时间长，混凝土施工受到极大影响，混凝土骨料在低

温条件下容易发生冻害，影响混凝土的质量。混凝土骨料

加热技术作为一种清洁、高效的加热方法，在高寒高海拔

地区的混凝土施工中具有广泛的应用前景。与传统加热方

法相比，新型方法能耗较低、设备投资较小，且能够在短

时间内将混凝土骨料温度提高至规定要求，工作人员可以

进一步提高太阳能加热技术的效率和稳定性，为高寒高海

拔地区的混凝土施工提供更好的技术支持。 
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