
建筑施工与发展(1)2023,5 

ISSN: 2705-1269 

107    

新型免蒸加气混凝土节能墙体材料的研究与应用 

刘春英 

安徽职业技术学院  安徽合肥  230011 

摘  要：近年来，随着国家经济建设的不断发展，建筑节能技术得到了大力推广，加气混凝土作为一种新型绿色墙体材料，其生产和应用

过程中具有许多优点，如不需蒸养，施工速度快、对环境无污染等。但是在我国由于历史原因和地理条件限制在一些地区仍使用传统的蒸

养工艺生产加气混凝土空心砌块，导致能耗高、污染大、经济效益低、不能满足当前我国建筑节能的要求。因此，对传统的蒸养加气混凝

土空心砌块进行改进和完善是目前我国建筑节能技术的主要发展方向之一。 
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我国是世界上建筑能耗最大的国家之一，建筑能耗约占全社会

总能耗的 40%~50%，而其中空调能耗则占全社会总能耗的 30%以

上。随着国家节能减排政策的实施和建筑节能工作的推进，节能墙

体材料成为降低我国建筑采暖、制冷及照明能耗的有效途径。加气

混凝土是以水泥为主要原材料，掺加外加剂、粉煤灰等经混合搅拌

而成具有一定强度、塑性和韧性的材料。作为一种新型建筑材料，

加气混凝土具有密度小、强度高、保温隔热性能好等优点，但是加

气混凝土生产工艺复杂，能耗大、生产效率低，在生产过程中产生

了大量废气和废渣。新型免蒸加气混凝土主要由轻质墙体材料和轻

质隔墙组成。其中轻质墙体材料主要有空心砌块（砖）、轻质隔墙

板（轻质条板、轻质墙板）、加气混凝土空心砌块；轻质隔墙主要

由轻质陶粒砌块和轻质预制砌块组成；加气混凝土构件通常为轻型

预制装配式构件，其结构形式为工厂预制的薄壁型钢组合结构体

系。目前国家及各地政府已经出台了一系列相关政策文件鼓励发展

和推广免蒸加气混凝土节能墙体技术。 

一、研究新型免蒸加气混凝土节能墙体材料意义 

目前我国新建建筑大部分都采用的是实心粘土砖，但粘土砖存

在的问题也很明显，一方面是生产能耗高（每生产 1t 实心粘土砖耗

标煤约 150kg）、污染严重；另一方面是能耗高（1t 粘土砖约耗电量

10kW·h）、不经济。 因此，如何降低建筑用能成为当务之急。 为

了满足建筑节能的要求，近年来出现了一种新型保温节能墙体材

料：免蒸加气混凝土砌块（以下简称“加气混凝土”）。这种新型环

保砌块，由于它具有良好的保温性能和施工性能而受到了国内外学

者的广泛关注。 

1.墙体薄，节省土地资源和能源 

传统空心砖墙一般比普通空心砌块要厚一些，而新型免蒸加气

砼墙体厚度比空心砖薄得多。传统空心砖墙一般厚约 20 mm，新型

免蒸加气砼墙体薄 10 mm。由于其自重较轻，而减少了大量的楼面

荷载，节省了大量的建筑材料的用量。由于其采用湿法成型，减少

了空气污染，所以它对环境具有良好的效益和社会效益。新型免蒸

加气砼在生产过程中消耗大量水，减少了环境污染和水资源的消

耗；用干法成型设备进行加气混凝土砌块生产时，不仅节约了能源，

而且减少了对大气环境的污染。另外，由于其自身较轻的重量使它

在搬运、安装、施工时大大减少劳动强度；而且具有良好的保温隔

热性能；可大大节省墙体材料消耗；因此，新型免蒸加气砼墙材是

一种具有很好社会效益和经济效益的墙体材料。 

2.有利于改善我国建筑节能技术水平 

由于我国的墙体材料以粘土实心砖为主，在建造建筑时采用较

多的是实心砖砌块，具有保温性能好，强度高，施工简便等优点；

但是由于它自重大、易开裂等缺点，不适合于我国住宅的节能要求。

目前使用的墙体材料以实心砖为主，实心砖对建筑结构抗震和保温

都有影响。另外还有一些砖墙不保温或者隔墙传热系数较大不利于

住宅节能要求。采用保温性能好的加气混凝土砌块替代粘土实心砖

可以有效改善我国建筑保温性能不足的现状。由于我国大部分地区

气候比较干燥，并且冬季和夏季是采暖期时间较长以及使用煤炉取

暖的区域，因此在冬季使用煤炭作为能源取暖是我国目前最主要的

用煤方式。另外由于空气干燥等原因使得冬季供暖对室内温度控制

不好而产生严重“热空调”问题。采用新型加气混凝土砌块替代粘

土砖可以有效地解决这些问题。 

3.有助于降低建设项目的综合成本 

由于新型免蒸加气砼具有良好的保温隔热性能，因此，可以减

少建筑物楼面的热损失。减少综合造价：新型免蒸加气砼墙体可以

节省砌筑面积，有利于施工速度。与普通砌块墙相比，干法成型砌

块的施工速度快、质量好、省材料、不受季节影响，而且可以节省

砂浆，降低成本等优点。由于墙体内部无孔隙。在相同墙体面积下，

干法成型的墙体内部无孔隙，从而增加了墙体内部的气密性和强

度；而且由于墙体内无孔隙也就减少了渗漏问题；因此干法成型工

艺比普通砌块工艺能有效地提高建筑质量。 

4.有利于推进建筑节能的产业化进程，提高施工技术水平。 

建筑节能的最终目标是实现建筑节能产品（保温材料、绝热构

件、防水材料等）的产业化生产，提高施工技术水平。当前，我国

的建筑节能工程主要采用传统模式进行施工。传统模式下建筑保温

工程采用预制，安装施工过程中需要大量劳动力资源。 而新型免

蒸加气砼是在水泥生产或现场搅拌过程中加入了粉煤灰、矿粉等材

料，可大幅降低混凝土成型用水量，从而大幅降低建筑保温工程成

本。目前，我国正处于建筑节能工程发展的关键时期，国家也大力

支持绿色建筑的建设，推广使用绿色节能建材。新型免蒸加气砼墙

体是一个新的课题，其工艺和材料仍需要不断地研究开发和试验应

用验证。 

二、新型免蒸加气混凝土技术原理研究 

无蒸气混凝土技术的基本原理是利用一定数量的金属元素或

类似物质与碱性水溶液发生化学反应，释放出气体，形成混凝土内

部的孔隙，通常采用的是金属铝。一些文献报导了采用工业废渣作

助剂，以降低铝粉的使用。基本反应的方程是。 

2AI ൅ 2H2O ൅ 2OHെ ՜ 2AlO2
െ ൅ 3H2 ՛  

释放出的气体在混凝土中产生了一个多孔的结构，但因为这个

反应进行得比较缓慢，因此要经历一个很长的发气过程。发气后，

混凝土中的孔隙率高达 70-80%，这种气孔的出现，极大地降低了

混凝土的质量，降低了混凝土的堆积密度。从热传导的角度来看，

气体的导热比固体、液态要小得多，其导热系数在 0.024 W/（m·℃）

左右。 

Q ൌ
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由上述导热率方程可知，当导热系数较低时，导热率 Q 在同一

温度差 t 时也会变得较低。因此，在现代建筑中采用加气混凝土砌块，

可以提高墙体的隔热性能，降低采暖系统不必要的能源消耗，从而实
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现节能。低密度砖在烧结过程中消耗的能源和更低的运输能源。 

三、免蒸气混凝土制取技术 

采用水泥为粘结体，采用粉煤灰、陶土、砂土、石子粉等原料，

进行活性掺合，提高混凝土的强度、抗压、抗震性能，并加入铝粉

等。目前，建筑业常用的免蒸加气混凝土比例为：水泥：水、粉煤

灰、石粉、铝粉=6:5:2:6:0.01。无蒸压加气混凝土块体的工艺通常是

按以下程序进行的。 

首先将胶凝物质（水泥）与活性物质（废弃的粉煤灰等）混合，

然后加入促进剂，使之成为氯化钙或镁。在加入促凝剂之前，要将

促凝剂的用量和浓度转换为促凝剂的波美度，然后将其调配成溶

液，然后进行搅拌。在此，要注意在每一次搅拌中一定要做到均匀，

特别是要将发泡剂充分搅拌，搅拌完毕后进行脱模、切断、室温养

护。普通生产的水泥砖的物理特性指标如表 1 所示。 

表 1 

抗压强压 0.5-1.0Mpa 

干体积密度 300-1200kg/݉3  

导热系数 0.07-0.38w/m.K 

干体积收缩 ൑ 0.9mm/m  

耐火极限 ＞4h 

隔音 ＞40db 

四、免蒸加气混凝土砌块注意要点 

发气是水泥制品的关键，其发气工艺好坏直接影响到水泥制品

的品质。发气温度、料液粘稠度、加气量等因素决定了能否获得细

小的气泡。 

通过多年的生产实践，结合一些学者的试验，提出了在正常情

况下，发泡温度为 20~25℃，在此范围内，可以很好地控制品质，

通常情况下，15min 就可以发泡，8 小时后再进行脱模。在不能调

节泡沫温度的情况下，可以适当地调节加气剂和水量，例如，如果

温度太高，就会降低使用水量，降低发泡剂，缩短操作时间。在浇

注时，我们要注意的是，浇注的高度不能超出模具的 0.65。脱模后

的混凝土块不能马上承受压力，必须在 24 小时后再进行二次堆砌。 

在采用加气混凝土砌块之前，应事先确定砌块的布置和大小，

最好是先设皮数，然后在皮数杆上标出高程，并拉准线进行砌筑。

在砌筑的过程中，在砌块的表面喷上适当的水，然后用专门的工具

进行砌筑。砌筑时，上、下砌体之间的灰缝要彼此交错，灰缝要垂

直，水平砂浆要充分，纵向砂浆要饱满，直径不能小于 80%，厚度

不能超过 1.5 厘米。在施工中，加气混凝土也不能用于主要承载点

或其他极端情况，如：在防潮层之下，长期受到地下水腐蚀、环境

温度长期超过 80 摄氏度、离心机、空压机等长期受震动的区域。

在高层建筑中，水泥砖上不能有一个脚手架孔。 

五、免蒸加气混凝土砌块的应用 

在三楼以下的房子中，一般采用免蒸型加气混凝土砌块作为承重

墙体，如在农村，厂房，仓库等。在高层建筑中，它还可以用作无承

重的墙体。使用时，要注意砌块的强度等级，如：A3.5，外墙 A5。 

在建筑隔热领域，由于我国对绿色建筑的绝热要求日益严格，因

此，如何进行高效的节能降耗成为当前研究的热点。各种隔热材料的

出现，导致了市场上的鱼龙混杂，采用免蒸型加气混凝土砌块，对规

范我国的保温材料市场和建材市场将产生深远的影响。另外，它还广

泛用于内外墙的装修，门窗和附件的固定，建筑各部位的隔热。 

六、新技术的应用研究 

（1）节能环保。可替代普通烧结多孔砖，并可作为墙体材料

在新建、扩建、改建的各类建筑中使用，从而实现以低成本、少占

地而满足对建筑物空间要求苛刻的建筑节能要求。（2）降低工程造

价。综合使用面积可提高 3%~5%，大大降低施工成本。（3）节约

资源能源。经对比试验可知该材料为无机质材料，在生产过程中不

会产生有害物质，而且它是天然的绿色材料，不会对环境造成污染。

（4）施工速度快。采用该墙体材料进行建筑时，施工周期比传统

墙材缩短一半以上，而且具有节能环保、绿色环保的优势；同时还

可降低建设成本 50%以上。（5）提高房屋抗震性能：墙体砌块墙体

材料经国家鉴定为一级抗震结构材料；采用普通烧结多孔砖的普通

砌块墙体材料和用加气混凝土砌块的复合砌块墙体材料进行结构

设计时均采用了不同方式加固或抗震性能对比试验得出：普通砖加

气混凝土砌块在同等地震力作用下的破坏等级为Ⅱ级（相当于罕遇

地震）；而复合砌块墙体材料在同等地震力作用下的破坏等级为Ⅲ

级（相当于罕遇地震），这表明复合砌块墙体材料可以在同等强度

条件下达到提高结构承载力、抗震能力和减少基础处理工程量的效

果。（6）施工方便。该墙体材料不需要养护而直接进行砌筑，缩短

工期；同时还可以节约成本。（7）符合国家建材行业标准要求，有

国家标准可依。通过对加气混凝土生产工艺、技术进行研究和改进

之后可以生产出符合国家建筑标准的加气混凝土节能墙体砌块产

品，从而减少了环境污染和资源浪费以及工程造价。（8）满足国家

节能减排要求。该墙体材料经测试能满足国家节能减排要求、环保、

绿色等相关法律法规要求，因此该技术具有良好的推广前景。（9）

符合国家绿色建筑标准，属于可再生能源产品。（10）达到了既有

建筑节能改造要求；而且还能利用该产品替代传统蒸养实心砖和保

温砖来生产环保节能产品；同时还能节约土地和资源降低成本；同

时也符合了国家倡导建设节约型社会的基本标准，符合了可持续发

展方针；所以该产品符合环保、节能减排等政策要求和国家可持续

发展战略方针；属于绿色建材产品。（11）施工简单便利、节省人

力物力、降低建设成本：采用新型砌块墙体材料生产加气混凝土砌

块不仅大大降低了建筑成本和工程造价而且节约资源能源提高了

建筑安全性和使用寿命提高了房屋使用面积；同时还减少施工人

数、缩短工期加快施工进度等优点，因此可以在农村经济相对落后

的地区得到广泛应用。新型砌块墙体材料生产过程中具有节能、环

保的特点，完全符合国家发展循环经济的基本要求和可持续发展战

略方针下的建设需要而且有广阔的市场前景。 

结论： 

通过对新型免蒸加气混凝土节能墙体材料的研究与开发，解决

了我国传统砖砌墙体容易开裂、强度低等问题，使我国既有建筑节

能技术达到国际先进水平，也为今后国家大力推广新型节能墙体建

筑材料提供了广阔的应用空间。随着我国经济持续快速发展，人民

生活水平不断提高，人民群众对改善居住环境的要求越来越高，新

型免蒸加气混凝土节能墙体材料在城市既有民用建筑中的推广应

用将为城市创造更加舒适、更具人性化的生活环境。新型免蒸加气

混凝土节能墙体材料是一种新型绿色环保产品，它利用水泥熟料在

搅拌时产生的二氧化碳等温室气体的作用下反应生成水和二氧化

碳气体。新型免蒸加气混凝土节能建筑材料其结构形式简单、施工

方便、造价低廉、抗震性能好并具有一定的保温隔热性能，符合国

家推广绿色环保产品的要求；并且生产过程中不需要蒸养工序，极

大减少了生产过程中产生有害气体和废渣。 
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