


2

建筑物整体隐含的 CO2 排放占比

地上结构

63.68%

内部装饰
9.84%

配套设施
9.50%

外部工程

0.12%
地下结构

2.40%

随着气温持续上升，洪水、飓风、干旱

和热浪等自然灾害将会加剧，最终导致

地球上的一些地区不再适合人类居住。

《巴黎协定》的目标是将全球气温较前工业化时期上升幅度

控制在 1.5℃以内，《格拉斯哥气候公约》(COP26)旨在到

2030 年将全球二氧化碳排放量比2010年减少45%，并在本世

纪中叶左右实现净零排放。即便如此，到2100年，全球气温

仍可能会升高 2.4℃。

水泥行业是全球第二大的二氧化碳排放源，占碳排放量总量

的8%，因此是实现 COP26 气候目标的重点之一。 认识到这

一点，加拿大、德国、印度、阿联酋和英国已承诺到 2050

年在使用混凝土和钢材的“重大公共建筑”方面实现净零排

放。根据这些目标，全球水泥和混凝土协会(GCCA)旗下40家

混凝土和水泥制造商已经承诺到2030年将二氧化碳排放量减

少一半，到 2050 年实现净零排放。

建筑物的混凝土结构部分碳含量占比最大，约为66%，因此

混凝土是急需解决的问题。由于水和骨料的碳足迹可以忽略

不计，混凝土的碳足迹几乎完全由水泥决定 (0.93kg CO2/kg),

即水泥是建筑环境中碳的最大来源。此外，水泥生产还会排

放大量的氮氧化物(NOX)和硫氧化物(SOX)，导致酸雨、公共卫

生恶化和全球气候变化。

工业界、建筑师和工程师现在肩负的任务是在项目中选

用低碳产品和可持续发展的解决方案，应从以下几方面

考虑：

• 在混凝土拌合物中加入辅助胶凝材料 (SCMs)

• 实现智能设计，以更少的资源建造更多的建筑

• 建造耐久结构，延长使用寿命

• 推动循环经济和建筑材料的重复再利用

• 选用低碳足迹解决方案

• 引进环保产品，减少生产中的碳排放

人为因素造成的全球变
暖已经影响到当今数百
万人的生计。

全面行动已开始。

选用PENETRON®降低碳排放。

     2050 年全球面临的挑战

到2050年实现净零碳排放是一个多方面的挑战

外部装饰
14.46%
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• 减少混凝土和工程的碳足迹

• 替代不可持续的防水材料

• 延长混凝土结构的使用寿命

• 提供自修复功能

• 提高混凝土的抗渗性能

• 最大限度地减少未来与防水相关的

维护

• 有助于加快施工进度

• 防止钢筋腐蚀和碳化

• 耐化学侵蚀 (pH3-11)

• 无毒，可用于饮用水工程(NSF-61

认证、《生活饮用水卫生规范》)

• 可持续发展：EPD 和 GreenGuard

Gold 认证

产品优势

PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)是

一种可持续发展的结晶型外加剂，能够降低混凝土的渗

透性，防止由化学侵蚀、腐蚀和冻融循环导致的混凝土

劣化，为混凝土提供全面的保护，延长结构的使用寿命。

PENETRON ADMIX澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)在

混凝土配料过程中添加，不受气候条件影响，有助于减

少混凝土和建筑项目的总体碳足迹。

PENETRON ADMIX®

澎内传®混凝土防水添加剂

减少项目的碳足迹

性能卓越. 值得信赖.

可持续发展.

工作原理

3

混凝土为多孔结构，内部含有微

裂缝、孔洞和毛细孔道，宽度通

常介于0.1-0.5mm。

即使在高水压力下，结晶体也可

密封混凝土中的孔隙和微裂缝，

阻止水的渗透。

水和水溶性化学物质通过这些通

道渗入混凝土内部。

水分无法穿过晶体结构，从而使

混凝土整体防水。

PENETRON ADMIX混入混凝土，产

品中的活性化学物质催化水泥水

化产物与水发生化学反应，生成

不溶于水的结晶体。

PENETRON ADMIX 为混凝土提供自

修复功能，结构在整个寿命周期内

产生新的裂缝，一旦有水渗入，就

能重新激活自愈合修复功能。

裂缝† † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † † †
† † † † † † † † † †

裂缝 裂缝

污染物 污染物

 裂缝† † †   † † † † † †   † † † † † †††  † † † † † † †   † † † † † † †   † †

† † †
裂缝† † † † † † † † † † †
† † † † † † † † † † †
† † † † † † † †
† † † † † † † † † † †
† † † †

污染物

水 水

水

裂缝† † † † † † † † † † †
† † † † † † † † † † †
† † † † † † † †
† † † † † † † † † † †
† † † †
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整体防水和自修复功能

PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)可100%的降低渗透性，从而维

持混凝土内的碱性环境，保护钢筋表面的钝化膜，防止腐蚀。

由于水是造成混凝土劣化的主要原因，而 PENETRON 提供的永久防水保护使混凝土

结构在整个使用寿命期间基本上不需要进行维护，也不用考虑随之而来的碳足迹。

同样，PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803) 使混凝土在整个使用

寿命期间具有 0.5mm 裂缝自修复功能，从而防止水分的渗入和腐蚀，基本上避免了

混凝土结构的维护需求。

从上表可知，设计使用年限为 50 年或 100 年的混凝土经 PENETRON ADMIX

澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803) 处理后，在氯化物或碳化腐蚀环境下,

都不需要或只需要很少的维护，并且可以减少混凝土保护层厚度。

因此，与普通混凝土相比，维修次数减少，建筑物的碳足迹至少降低 40%

(5次减为3次)，最高可降低300% (3次减为0次)。

与混凝土结构维护相

关的碳足迹降低：90%

国际混凝土维修研究所(ICRI) 160号委员会提到，混凝

土和砌体结构最有效的可持续发展战略就是避免维修。

裂缝渗漏

自修复后

在英国，每年修复沿海地区钢筋混凝土结构的费用为7.55亿英

镑。钢筋混凝土结构因腐蚀而破坏的占80%，仅在美国，每年

修复这些结构的费用就高达3000亿美元。

使用寿命  维护次数

    (年)                                                  (使用年限50年)

     维护次数
(使用年限100年)

氯离子腐蚀 保护层

(mm)

添加

PENETRON ADMIX

未添加
PENETRON ADMIX

添加

PENETRON ADMIX

未添加
PENETRON ADMIX

添加

PENETRON ADMIX

未添加
PENETRON ADMIX

x 65 >100 30 0 1 0 3

x 60 90 20 0 1 1 3

x 55 50 15 1 2 2 4

x 50 27 9 1 3 3 5

使用寿命
 (年)

维护次数

(使用年限50年)
     维护次数

(使用年限100年)

碳化腐蚀 保护层
(mm)

添加

PENETRON ADMIX

未添加

PENETRON ADMIX

添加

PENETRON ADMIX

未添加

PENETRON  ADMIX

添加

PENETRON ADMIX
未添加

PENETRON ADMIX

x 20 95 25 0 1 1 3

x 25 >100 40 0 1 0 3

x 30 >100 55 0 0 0 2

x 35 >100 75 0 0 0 1

PENETRON ADMIX

 在 4 天内自愈合修复裂缝

4



耐久性/延长使用寿命

可持续循环经济优化自然资源和能源的使用，以尽量减少二氧化碳排放

量。传统混凝土是世界上第二大消耗品，由耐用的天然原材料组成，但当

暴露于恶劣环境中时也会失效，导致频繁维修或更换。这增加了原材料和

能源的加工和消耗，建筑废弃物的处理，从而增加了二氧化碳的排放。

建筑物的隐含碳足迹是以下各项的总和：

• (A) 所有建筑材料的碳足迹

• (B) 所有施工作业的碳足迹

• (C) 所有维护工作的碳足迹

• (D) 拆除作业和废弃物处置的碳足迹

通过使用具有自修复功能的耐久混凝土，结构的使用寿命 (定义为腐蚀概

率保持在10%以下的年限) 可以延长60年甚至更长。在预期使用年限到期

时，该建筑可以保持原状继续使用或只需外观改造和机电升级，重新得到

与原设计以相似的使用寿命。因此，(A) (B) (C)和 (D) 要么大幅减少，要

么完全取消，当碳足迹相同的情况下，结构的使用寿命延长一倍。

随着全球水泥和混凝土行业承诺到2050年实现净零碳排放，而水泥是碳排

放的主要来源，目前的发展方向是采用粉煤灰、高炉矿渣、硅灰、火山灰

等辅助胶凝材料来降低水泥的用量。这些辅助胶凝材料是煤炭和钢铁行业

的副产品，不会增加建筑项目的碳足迹，并且其附加价值超出了它们的胶

结能力，越来越受到业界欢迎，供不应求。

PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂(PNC803)与辅助胶凝材料完全

兼容，适用于普通混凝土(OPC)和添加辅助胶凝材料的混凝土(SCM/OPC)，

从而大大减少结构中的隐含碳含量。

与辅助胶凝材料兼容

PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803) 可以将配制的低等级

混凝土提升一个等级，达到与之相同或更好的耐久性；反之，当性能指标

确定时，可用轻质或更经济配比的混凝土来替代并满足要求。

为此，开展了氯离子渗透和碳化作用对混凝土耐久性的影响研究。Penetron

Admix 澎内传混凝土防水添加剂(PNC803)的碳足迹最大值为 4.9 kgeqCO2/ m³.¹

混凝土的碳足迹取自英国建筑服务研究与信息协会(BSRIA)与Bath大学合作

的研究数据。该研究为常见建筑材料提供了一个大型的碳足迹数据库，包

括不同28d抗压强度2的混凝土（添加/未添加辅助胶凝材料）数据。

减少水泥用量

뤀¹技术报告RAA0036A-01  |  ² https://ghgprotocol.org/Third-Party-Databases/Bath-ICE䄰 〳 㙁ⴰㄠ

碳足迹降低：50% 以上

5
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阻止氯离子迁移

因此，在氯化物腐蚀一定的情况下，添加 PENETRON ADMIX澎内传混凝土防水添加剂(PNC803)的混凝土可减少混凝土保

护层厚度，不会缩短结构的使用寿命。

下图为保护层厚度为 65mm(100年) 和 50mm(50年)的按照BS 8500-1标准配制的混凝土和添加 PENETRON ADMIX混凝土在

按照 BS8500规定暴露于海水中的模拟结果对比数据。初始氯化物含量对应于受盐雾影响的典型港口结构。

由图可知，在氯化物环境下，当混凝土保护层厚度相同时，添加 PENETRON ADMIX澎内传混凝土防水添加剂(PNC803)的

低等级混凝土的使用寿命均大于按照BS 8500-1配制的相应高等级混凝土。¹

试验结果表明，胶凝材料用量可减少10%，可用轻质或更经济配比的混凝土来替代。²

¹ 技术报告RAA0036A-01  |  ² 技术报告 RAA0036A-01  |  ³ A - CFP = 369 kg eq-CO2/m3  |  B - CFP = 325 + (3.80 ÷ 4.00)*4.9 = 330 kg eq-CO2/m3

 A 组
按照BS8500-1 配制的混

凝土(保护层 = 45mm)

CEM I 52.5 + 30% 粉煤灰 420 kg 380 kg

骨料 0 - 16 mm            1759 kg 1792 kg

高效减水剂         2.52 kg (0.6%) 2.28 kg (0.6%)

水              179 kg 179 kg

 PENETRON ADMIX - 3.80 kg (1%)

W/C         0.43 0.48

碳足迹降低: 10 %³
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时间 (海水中暴露年限)  时间 (海水中暴露年限)

PENETRON ADMIX 对照组 失效概率10%

混凝土耐久性可根据氯离子迁移系数和混凝土保护层厚度的函数关系确定 (菲克第二定律)。

研究表明，添加 PENETRON ADMIX澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)的低等级混凝土与按照 BS8500 -1 配制的混凝

土(胶凝材料增加 40kg，设计使用寿命为50年)相比，能更好的阻止氯化物迁移。

氯离子扩散系数
[*10⁻¹² m²/s]

A组
按照BS8500-1 配制的混

凝土(保护层 = 45mm)

       B 组
低等级混凝土

28 d      8.9 9.5

56 d      8.1 5.1

90 d       4.9 4.5

120 d       3.7 3.1

-

6

       B 组
低等级混凝土

成分

腐蚀概率-混凝土保护层厚度= 65 MM                                                                                 腐蚀概率-混凝土保护层厚度= 50 MM
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  替代高碳排放产品

地下混凝土结构的传统防水解决方案通常包括以下几种表面

处理方案，碳足迹(CFPs)1如下表所示。

假定 PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)的

CFP为熟料的CFP2与专有材料的CFP3之和。考虑到产品在高性

能混凝土中的预期最大用量(4.0 kg/m3) 4，PENETRON ADMIX的

CFP最大值为 4.9 kg eq CO2/m³.

按照结构平均厚度 0.25-0.35m 计算每平方米混凝土的 CFP, 将

PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂(PNC803)与上述表

面处理方案进行比较5，结果见右表。

沥青类 13.40 kg eq CO2/m²

PVC 20.25 kg eq CO2/m²

TPO 7.13 kg eq CO2/m²

EPDM 23.04 kg eq CO2/m²

PENETRON ADMIX
(混凝土厚度为0.25 m) 1.22 kg eq CO2/m²

8





10

加快施工进度

如果不采用表面外设防水材料，尤其是地下防水工程，能够获得更多利益。例如：土方挖掘工程量减少，无需外设防水

卷材的铺设和施工，以及等待具备施工的气候条件等。这些因素有助于优化施工进度和降低工程的碳足迹。

防水施工与混凝土浇筑同步完成，可以显著加快施工进度，节约资源，降低项目的碳足迹。

 对于整个混凝土结构

• 使用寿命延长: CFP降低 50%

• 水泥用量减少: CFP降低 10%

对于不同材料

•  维护：维护和修复工作减少90%

•  替代防水卷材产品：地下结构
的 CFP降低 20% ¹

 PENETRON ADMIX® 降低项目的碳足迹
㈰ 㔰
根据到2050年实现零碳混凝土的承诺，PENETRON ADMIX澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)可从以下几方面减少碳足迹：

其他未量化的 CFP降低值

•  与辅助胶凝材料兼容

•  缩短施工工期

保守估计，整体混凝土结构的碳足迹降低 65% 。

10

¹ 如果地下混凝土体积占整体建筑结构混凝土体积的25%及以上，地下结构能降低20% ，即占整体建筑结构的5%。



11

   PENETRON® 澎内传®有助于获得 LEED 认证

PENETRON 澎内传遵循严格的环境准则，并已获得 ISO 14001环境标准认证。

Penetron 系列产品包括 PENETRON ADMIX 澎内传混凝土防水添加剂 (PNC803)，帮助工程赢得信誉

和口碑，并且获得了新加坡绿叶, EPD, CDPH和 GreenGuard Gold 等一系列国际认证。

Penetron为项目获得 LEED建筑认证可提供以下支持：

LEED v4 BD+C
(建筑设计和施工)

LEED v4 ID+C
(室内设计和施工)

可持续发展建筑场地 (SS)
SS 评分: 建筑场地开发 – 保护或恢复公共绿地（最高2分）

Penetron Admix 应用时直接添加到混凝土拌合物中，因此不需要预留施工表面

材料（例如卷材）的空间，可减少开挖。

SS评分：减少热岛效应（最高2分）

经 Penetron 或 Penetron Admix 处理过的混凝土屋面板可作为屋顶花园系统的基

础，防止屋面渗漏。

材料和资源 (MR)
MR 评分：提高建筑的使用寿命（最高6分）

Penetron 产品可修复现有混凝土结构，提供防水和保护，提高混凝土耐久性和

使用寿命。

MR 评分：施工及拆除废弃物管理（最高2分）

Penetron 产品不产生废弃物，因为它可在拆除后与混凝土一起回收利用，而对

环境不友好的石油基类防水制品（例如：卷材和涂料）则需送入垃圾填埋场或

采取其他方式处理。Penetron 产品包装完全可回收利用。

室内环境质量 (EQ)
EQ评分：低挥发性材料（1分）

类别：现场使用的室内油漆和涂料；

Penetron 产品是经过认证的绿色产品，VOC含量为零。

EQ 评分：建设室内空气质量管理规划（1分）

Penetron 产品不含VOC，因此施工人员不会接触到任何有气味、有刺激性或有

害的污染物。

创新(IN)
IN 评分:创新（1分）

Penetron Admix 被证明可以减缓氯离子的扩散，通过菲克第二扩散定律测量和

计算得知可延缓钢筋的腐蚀。在极端环境下可延长混凝土结构使用寿命达 60

年。

材料和资源 (MR)
MR 评分：施工及拆除废弃物管理（2分）

选项2. 减少废物总量；

Penetron 产品不产生废弃物，因为它可在

拆除后与混凝土一起回收利用，而对环境

不友好的石油基类防水制品（例如：卷材

和涂料）则需送入垃圾填埋场或采取其他

方式处理。

室内环境质量  (EQ)
EQ 评分：低挥发性材料（1分）

类别：现场使用的室内油漆和涂料；

Penetron 产品是经过认证的绿色产品, VOC

含量为零。应用 Penetron 产品不会对项目

的空气质量产生不良影响，不产生任何气

味、刺激性或有害污染物。

创新 (IN)
IN 评分：创新（1分）

Penetron Admix被证明可以减缓氯离子的扩

散，通过菲克第二扩散定律测量和计算得

知可延缓钢筋的腐蚀。在极端环境下可延

长混凝土结构使用寿命达60年。
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