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Istanbul, Türkiye I May 29-31, 2024

The AAC Academy is a specialised event exclusively for 

decision makers and plant managers in the AAC industry.

• Workshop 1: Challenging the interfaces of production, 
quality management and marketing with various fo-
cal topics.

• Workshop 2: Sustainably increase profit contribution 
by optimising processes and costs along the value 
chain in purchasing.

• Keynote: Prof. Dr. Alper Ilki, Professor of Structural 
Engineering at Istanbul Technical University (ITU): 
State-of-the-art design and -construction with AAC in 

seismic regions.

• AAC Academy Sponsor Presentation: Dr.-Ing. Hatem 
Aldarrat, WKB Systems: Lean AAC Production System: 
Are you ready for the future? 

• Market Place: Networking and knowledge exchange 
with international key actors of the AAC industry. 

• Plant Tour: Visit to the state-of-the-art production 
plant (blocks and panels) of Türk Ytong, Istanbul.

• Social Programme:  
May 29: Welcome reception incl. drinks and snacks. 
May 30: Exclusive boat trip on Bosporus river incl. 
dinner with local delicacies on the river bank.

Key facts AAC Academy Istanbul, May 29/31, 2024

Registration at www.aac-worldwide.com

• Market Place: Networking and knowledge exchange with international key 
actors of the AAC industry. 

• Plant Tour: Visit to the state-of-the-art production plant (blocks and panels) 
of Türk Ytong, Istanbul.

• Social Programme: May 29: Welcome reception incl. drinks and snacks. 
May 30: Exclusive boat trip on Bosporus river incl. dinner with local delicacies 
on the river bank.

The contents of the workshops are prepared and planned in close consultation 
with industry experts and specifically to the needs of the participants. The 
workshops are moderated and conducted by internationally recognised experts 
with relevant and long-term experience in the autoclaved aerated concrete 
industry.

The primary goal of the AAC Academy is to impart specialist knowledge that will 
help to find and optimise important levers in the company. By participating in the 
AAC Academy, companies invest in their most valuable asset – their employees!

AAC Academy Istanbul
registration fee: 1490 € 

Registration at
www.aac-worldwide.com

LIM
ITED

 CAPACITY

The AAC Academy is a specialised event exclusively for decision makers and plant 
managers in the AAC industry.
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职业安全 – 每天的挑战

众多加气混凝土工厂每天应用复杂且高度自动

化的生产系统生产大量建筑材料。在高度重视设备

效率和产品质量的同时，员工的安全也不能被忽视。

因此，加气混凝土工厂的职业安全不是可有可无的额

外因素，而是任何负责任的企业管理中不可或缺的要

素。确保所有员工在一个没有危险的环境中工作，让

他们感到受到保护，这应该被视为一种责任，且远远

超出了合规性问题。

在全球许多工厂中，在潜在危险的设备周围设置

警戒线是标准做法，但不幸的是，这种做法尚未得到普

及。在主动安全保护方面，可以长期应用安全设备，而

在被动保护方面，正确的员工个人防护设备也可大幅降

低事故风险。清洁和秩序也是职业安全的重要基石。

在所有安全战略中，促进工作场所的安全文化至关

重要。应当鼓励每位员工识别并报告潜在的危险。同样

重要的是，要确保这些报告受到认真对待，并立即采取

适当行动。此外还须定期进行安全培训，以提高员工的

安全意识。

本期刊物包含一篇关于这一重要主题的文章。在

Xella集团德国有限公司的所有工厂，员工的安全是头等

大事。多年来，这一企业管理理念几乎避免了任何大小

事故。一个值得骄傲的记录!

职业安全是对公司和员工未来的投资。从长远来

看，安全的工作环境可以提高工厂的生产力并促进企业

的成功。

在加气混凝土作为建材已经成功应用了一个世纪的

基础上，在未来的一百年里，更加着重地将职业安全放

在首位将是一个理想的目标，从而使每位员工都能安全

地工作并健康地返家。

此致，

Michael von Ahlen
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庆祝蒸压加气混凝土行业诞生
100 周年

来自 35 个国家的 336 名与会者出席第七届国际蒸压加气混凝土会议

欧洲蒸压加气混凝土协会名誉主席 Jos Cox 先生

发表了鼓舞人心的演讲，回顾了蒸压加气混凝土

的 100 年发展历程

来自各大洲 35 个国家的 336 名与会者响应欧洲

蒸压加气混凝土协会的号召，将会议办成了一次

高水准的行业盛会

欧洲蒸压加气混凝土协会主席罗伯特-图尔斯基

（Robert Turski）宣布会议开幕，并欢迎来自

世界各地的众多来宾
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2023 年 9 月 6 日至 8 日，第七届国际蒸压加气混凝土会议于在捷克共和国美丽的布拉格市举行。这是一次非同

寻常的盛会，来自蒸压加气混凝土行业的专业人士和爱好者齐聚一堂，共同讨论和探索蒸压加气混凝土技术的最新创

新和发展趋势。此次会议为业内人士分享知识、增进联系创造了一个绝佳的平台，有利于实现蒸压加气混凝土作为可

持续建筑材料的未来图景。本次会议由欧洲蒸压加气混凝土协会（EAACA）赞助，并由波兰混凝土生产商协会（SPB）

和 Xella 科技研究公司协办。来自各大洲共 35 个国家的约 340 名与会者响应欧洲蒸压加气混凝土协会的号召，将会

议办成了一次高水准的行业盛会，共同纪念和庆祝蒸压加气混凝土投入生产和使用 100 周年。

会议地点位于风景如画的布拉格市中心。主办方确

保与会者获得无缝衔接的愉快参会体验。从注册到会议

衔接，一切都安排得高效且井井有条。此外，会议的社

交环节为与会者提供了充分的交流机会，有效促进了跨

学科对话。

来自科研机构、蒸压加气混凝土制造商、原材料供

应商、蒸压加气混凝土设备制造商以及欧洲蒸压加气混

凝土协会关联协会的众多国际专家参加了此次会议。此

外，建筑师、建筑规划师、土木工程师、建筑商和投资

者也出席了此次会议。



欧洲蒸压加气混凝土协会董事会：（从左到右）主席 Robert Turski、名

誉主席 Jos Cox、离任副主席 Clifford Fudge 和秘书长 Torsten Schoch

在同期举办的展览会上，与会者有机会与工厂设备制造商、供应商以及

蒸压加气混凝土生产商接触，和他们面对面讨论最先进的技术和产品

作为第 7 届国际铝塑复合板大会的官方媒体合作伙

伴，AAC Worldwide热切期待着未来的系列活动以及

铝塑复合板技术在建筑行业的持续发展

www.eaaca.org
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在全体会议上，欧洲建筑材料与施工协会（EAACA）

的代表和主要的蒸压加气混凝土生产商发表了讲话，宣

布第七届国际蒸压加气混凝土会议开幕。捷克工业和贸

易部副部长 Eduard Muřický 先生和欧洲议会副主席、欧

洲议会议员 Dita Charanzova 女士（捷克复兴党）出席会议

并致辞。会议在展示蒸压加气混凝土历史和未来的全景

表演中达到高潮。

第七届国际自动空调会议的其中一个亮点是分会涵

盖的主题范围十分广泛。在分会上，研究人员、工程师

和专家们分别介绍了他们在蒸压加气混凝土方面所做的

主要工作和见解。分会主题包括新制造技术、材料进步

和建筑物理，以及可持续性、设计和施工方法等等。通

过这种多样性的主题，与会者能够全面地了解蒸压加气

混凝土技术的现状及其未来发展潜力。

来自不同国家的演讲者们都是专业知识深厚的业内

翘楚。他们分别就现代建筑中蒸压加气混凝土的可持续

性和实用性提出了崭新观点，令人深受启发。通过他们

的演讲，与会嘉宾们可以深刻感受到他们对生态友好型

建筑材料的热情，并且深受鼓舞。他们向业界专业人士

发出行动号召，鼓励大家将蒸压加气混凝土作为一种更

具可持续性的替代材料加以推广。此次会议日程囊括了 

14 个主题领域的近 80 场讲座，以充分讨论这种现代建筑

材料在结构工程、可持续性、再碳化、能源效率和数字

化等领域开展的广泛研究和实际应用。

在与此次会议同期举办的展览会上，与会者有机会

与设备制造商、供应商以及蒸压加气混凝土生产商接触，

和他们面对面讨论最先进的技术和产品。贸易展览和会

议相结合的形式为参会者提供了建立合作、增进行业信

息共享的良好契机。

此次会议的一大亮点是设立了交流与链接环节。在

这个环节，与会者可以与志同道合的专业人士建立联系，

交换意见，并建立潜在的合作关系。

总而言之，第七届布拉格国际蒸压加气混凝土会议

取得了巨大成功。会议为业内人士交流蒸压加气混凝土

相关的观点、共享行业知识提供了一个重要平台，促进

了致力于可持续建筑实践的人员之间的协作。美丽的办

会地点、深入浅出的会议和大量的交流机会使这次活动

成为所有与会者的一次宝贵经历。在本次会议上，参会

者们展现出对促进蒸压加气混凝土未来发展的合作精神

和共同热情，折射出蒸压加气混凝土作为一种领先的可

持续建筑材料的光明前景。                                                 ●





Read the latest articles and news from the leading 
industry suppliers. Always stay updated about 
state-of-the-art machinery technologies. 
Browse now  www.aac-worldwide.com

The AAC Worldwide Company Channels

Are you an industry supplier and interested in owning 
an exclusive Company Channel? Get in touch with us: 
info@aac-worldwide.com

Company
  Channel
     Members



在哈萨克斯坦阿拉木图举行的
ICCX Eurasia 2023展会非常成功

回顾

位于哈萨克斯坦大都市阿拉木图的Rixos 酒店是首次欧亚大

陆展会的举办地。它为专家论坛提供了一个理想的环境，来

自混凝土和高压釜加气混凝土行业的供应商和决策者、规划

者和工程师、科学家参加了展会。
哈萨克斯坦加气混凝土协会主席Sukurov Nur-
bolat通过讲述当地蒸压加气混凝土行业的发展鼓

舞了听众。
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12 月 6 日和 7 日在哈萨克斯坦大都市阿拉木图举行的 2023 年 ICCX Eurasia 展会，以其国际专业知识和混凝土和

蒸压加气混凝土行业的创新方法给 550 多名与会者留下了深刻的印象。此次 iccx 欧亚系列的第一次展会汇集了来自哈

萨克斯坦、乌兹别克斯坦、俄罗斯、白俄罗斯、吉尔吉斯斯坦、阿塞拜疆、塞尔维亚、格鲁吉亚等国家的混凝土专家，

就最新发展、已证实的概念和未来趋势交换意见。与 80 多家国际公司（包括 10 多家来自蒸压加气混凝土行业的公司）

一起合作举办的贸易展会出席人数众多，会议也被证明是进行进一步培训和交流的宝贵论坛。

大会的讲座项目为参观者提供了来自高压釜加气混

凝土行业的五个非常有趣的讲座。其中包括两家来自哈

萨克斯坦的生态公司，代表哈萨克斯坦 Ecoton 公司总经

理 Baurzhan Baimukhanov ，以及来自乌兹别克斯坦的 BS 

Gazobeton 公司的总经理 Sherzod Vafoev。他们展示了他们

最近建造的生产设施，并提供了对现代系统工程的见解。

哈萨克斯坦加气混凝土协会主席 Sukurov Nurbolat 有关当

地高压釜加气混凝土行业的发展的报告激励了听众。阿

斯塔纳建筑规范中心主任 Arman Hasen Akylbekuly 在他的

报告中强调了用高压釜加气混凝土建造住宅建筑时经济

方面提高能源效率。来自中国的科技初创时代机器人的

联合创始人刘立正的一篇报告清楚地表明，高压消毒的

加气混凝土面板可以通过建筑现场的机器人解决方案几

乎完全自动处理和安装。

该讲座项目为参观者提供了五场来自高压釜加气混

凝土行业的非常令人感兴趣的报告。



大约90名感兴趣的参观者听取了关于高压釜

加气混凝土主题报告——证明了这种建筑材

料在哈萨克斯坦的强势地位。

哈萨克斯坦加气混凝土协

会主席 Sukurov Nurbolat

说：

“我非常感谢你们的组织和

实施。一切都组织得很精确，

我收到了很多必要和有用的

信息。哈萨克斯坦高压蒸压加气混凝土生产商协会 

KAPAG 能够在这次展会中获得了许多协同效应，并

进一步扩大了与同行的联络。

我们很高兴找到了一个新的平台，与欧亚大陆进行

专业交流，并期待本系列展会的更多信息。蒸压加

气混凝土是哈萨克斯邦建筑行业的一种坚固的建筑

材料，我们对此感到非常自豪。”

哈 萨 克 斯 坦 Ecoton

集 团 公 司 首 席 执

行 官 B a u r z h a n 

Baimukhanov 说：

我 代表 Ecoton 集团公司向

ICCX-Tea 和 AAC Worldwide 

杂志表达我深深的感谢！并以个人名义向 Michael 

von Ahlen 和 Thomas Rieck 组织如此优秀的国际会议

表示感谢！这在整个中亚已经成为一个具有里程碑

式的混凝土和高压釜加气混凝土行业的展会。我希

望这次会议能成为定期，今后在中亚各城市举行。

我相信亚洲、非洲市场，以及北美和南美洲市场会

进一步成功发展！

ICCX Eurasia 2023视频评论
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 ICCX Eurasia 大会上的贸易展会是欧亚混凝土行业中

同类展会中规模最大的，其中包括来自混凝土和预制混

凝土技术以及高压釜加气混凝土领域的约 80 家公司。参

展商和参观者能够就机械和系统工程、混凝土化学、以

及其他领域的最新发展进行深入的技术讨论。达到了预

期效果，商务会议的有效性也很明显。

总之，2023iccx 欧亚展会为交流知识、建立网络和了

解整个混凝土行业的未来提供了一个完美的平台。这场

第一次展会在该地区的成功凸显了人们对混凝土行业创

新的相关性话题的广泛兴趣。                                             ●
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www.iccx.org

Supporter

Gold Sponsor

12 AAC 中国 数码版 1 | 2024



事件回顾

第42次中国加气混凝土行业大会
在郑州胜利召开

会议同期，协会为第九届理事会专家委员会委员和标准化工

作委员会委员颁发了荣誉证书

来自加气混凝土行业科研、设计、装备、制造、检测、应用等领域

600余嘉宾出席了本次大会

中国加气协会会长沈晓鹤致欢迎词

新
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&
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场
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金秋十月天，中原齐聚贤。2023 年 10 月 19-21 日，由中国加气混凝土协会主办，河南兴安新型建筑材料有限公

司承办，行业翘首以盼的第 42 次中国加气混凝土行业大会在郑州胜利召开。大会主题是“跨越大周期 转型促发展”，

旨在研讨当下加气行业面临产能过剩和市场萎缩的双重考验下如何破冰，实现转型并推动行业高质量发展。来自全国

加气混凝土行业科研、设计、装备、制造、检测、应用等领域 600 余嘉宾出席了本次大会。

出席大会的领导有：中国加气混凝土协会荣誉会长

孙向远；中国建筑材料联合会总经济师、副秘书长兼行

业工作部主任孙星寿；中国加气混凝土协会会长沈晓鹤；

北京市建筑设计研究院有限公司总工程师苗启松；协会

资深会长、武汉市春笋新型墙体材料有限公司董事长王

爱国；协会资深会长、南通市支云硅酸盐制品有限公司

董事长袁峰；协会副会长王学臣、刘权、赖少忠、片西

海、吴回来、吴逸中、陈新疆、姚清华、吴勤山、张肖云、

吴荣俊、孙京伟、董秀明、魏从九；协会秘书长张思成；

监事于成利、戚建钢、孙玉亭；江苏省工信厅墙体改革

办公室调研员张斌；浙江省新型墙体材料行业协会秘书

长董波；郑州市建筑节能与装配式建筑发展中心主任王

春喜，副主任刘国存；鸿矩集团董事长赵志永。

20 日上午，大会正式拉开帷幕，协会秘书长张思成

主持了大会的开幕式。郑州市建筑节能与装配式建筑发

展中心副主任刘国存和大会承办单位河南兴安新型建筑

材料有限公司总经理张肖云分别致辞，对与会嘉宾表示

了热烈的欢迎和诚挚的问候。协会资深会长王爱国宣布

了《关于颁发第十二批加气混凝土行业工作 20 年以上工

程技术人员荣誉证书的决定》及人员名单；协会资深会

长袁峰宣布了《关于公布第九届理事会技术专家委员会

组成人员》名单和《关于公布第九届理事会标准化工作

委员会组成人员》名单。

沈晓鹤会长致欢迎辞并做主题发言。

他指出，当前房地产下行，市场需求下降，加气行

业开始进入“周期”底部区域，犹如进入“寒冬里的黑夜”，

行业如何跨越“周期”，走出“黑夜”，是行业面临严

峻的课题。

他建议，一是要提升行业的产品质量，防止“劣币

驱逐良币”，鼓励各地区依托行业主管部门、地方行业

协会加强产品质量管控，中国加气协会也将探索建立产

品质量“白名单”，向全社会推广；二是围绕“双碳”，

创造更多的产品应用场景；我们要吸收和借鉴国外的先

进经验，组织我们行业的专家和学者有针对性地对我们

的产品进行深度剖析，围绕超低能耗建筑、装配式建筑

应用场景，研发更多的新产品、新工法、新技术、新工

艺和新装备。三是要“走出去”。第三届“一带一路”

高峰论坛刚刚在北京召开，释放出团结合作，开放共赢

的信号，我们应放眼全球，“走出去”，在世界范围内

寻求我们的发展机遇。

沈晓鹤强调，我们要尊重技术、尊重人才，保护知



AAC Worldwide主编Michael von Ahlen就蒸压加气

混凝土行业的历史和未来趋势发表了主题演讲

Hatem Aldarat博士代表WKB Systems就AAC工厂资本支

出与运营成本的影响发表了演讲

China Aerated Concrete Association (CACA)
www.cacajq.cn
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识产权，在我们跨越“周期”的道路上，以技术和人才

作为支撑，提升竞争力，团结合作，抱团取暖，共同实

现我们加气行业的华丽转型。

20 日上午 10：00，大会论坛正式开始，沈晓鹤会长

主持了上午的论坛。此次论坛邀请了来自各领域专家学

者、企业精英以及德国 AAC Worldwide 公司和 WKB Systems 

GmbH 公司的国外代表共计 17 位，主要围绕加气行业在

当前形势下如何实现高质量发展转型做主题演讲。现场

嘉宾收获颇丰，论坛得到了与会人员的一致好评！

20 日下午和 21 日上午的论坛分别由协会副秘书长

姜勇和司政凯主持。

1. 跨越大周期 转型促发展——建筑材料工业发展趋势

报告

——中国建筑材料联合会孙星寿

2. 装配式建筑围护系统研究、应用及展望

——北京市建筑设计研究院有限公司苗启松

3. 世界加气混凝土的历史和发展趋势

——Dipl.-Ing. (FH) Michael von Ahlen（AAC Worldwide）

4. 传统钙硅二元体系向创新型钙镁硅三元体系的转型

——河南鸿矩集团张梦

5. 通过世界加气混凝土大会 看中国加气行业发展

——中国加气协会赴欧洲代表团代表陈新疆

6. 欧洲碳减排思路借鉴

——中国加气协会赴欧洲代表团代表王儇

7.AAC 工厂（加气混凝土工厂）的资本支出对运营成本

的影响

——Mr. Hatem Aldarrat（WKB Systems GmbH）

8.AAC 行业高质量低成本发展战略与实践

——浙江杭加建筑节能新材料有限公司安玉坤

9. 浙江加气行业质量管理的实践与探索

——浙江省新型墙体材料行业协会董波

10. 中澳 AAC 板材应用场景解析

——苏州旭杰建筑科技有限公司丁杰

11. 经济大周期形势下对企业经营方面的思考与探讨

——江苏天元智能装备股份有限公司陈卫

12. 绿色低碳智能化生产线设计与应用

——安徽科达机电股份有限公司张叶信

13. 活化煤矸石制备蒸压加气混凝土技术研究

——北京建筑材料科学研究总院有限公司张晔

14.AAC 工厂减碳节能、提质降本实践

——优博络客新材料股份有限公司张阳春

15. 固体废物在绿色建筑中的应用研究

——中国国检测试控股集团西北运营中心张玉娇

16. 中国加气装备企业走出去经验分享

——东岳机械股份有限公司聂鑫

17. 工业互联网赋能蒸压加气混凝土行业

——家气人（杭州）互联网科技有限公司李宏

会议同期召开了协会九届二次理事会，沈晓鹤会

长主持了会议。会议总结了 2023 年协会工作，审议通

过《关于届中调整协会负责人及理事的议案》、《关于

审议协会部分管理办法的议案》、《关于调整协会内设

机构的议案》，同意第九届理事会技术专家委员会和标

准化工作委员会成员名单并在 42 次加气混凝土行业大会

上宣布。张思成秘书长汇报了本次行业大会的筹备情况。

会议同期举办了新产品、新技术、新装备展览展示

活动。会议期间，协会组织与会嘉宾参观鸿矩集团兴安

新材生产基地。包括新材料研发的实验室、中试车间、

生产线、展厅，以及实际应用新型材料的样板别墅。

此次大会得到了承办单位河南兴安新型建筑材料有

限公司，协办单位安徽科达机电股份有限公司、山东阳光

众泰机械工程有限公司、浙江瑞港机械有限公司、三一

筑工科技股份有限公司，支持单位山东伟达环保机械有

限公司、江苏腾宇机械制造有限公司、常加科技（常州）

有限公司、山东东风双隆机械有限公司的大力支持！在

此一并表示感谢！                                                                  ●



会议同期举办了新产品、新技术、新装备展览展示活动
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驾驭可持续发展，驶向绿色未来

精准应对零碳挑战

●  Jenny Smith-Andrews, Head of Marketing for H+H UK Ltd, Great Britain

迄今为止，采用H+H砌块建造的住宅，其碳排放量相较于2013年
的建筑法规，已经减少了85%，显著超越既定标准
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尽管加气混凝土依然是英国住宅墙体建设的首选材料，但房屋建设者的重点正在转变，对可持续发展议题的关注

正稳步上升至核心位置。在这样的大环境下，H+H 公司得天独厚，定位准确，有望领跑该行业。

发展可持续性价建筑方式包含两个相互关联的、又

各自独立的目标。首先是尽量减少在使用中房屋对环境

的影响。据估计，供暖占了英国全部二氧化碳排放量的

大约 17%，而英格兰和威尔士的建筑法规要求不断提高热

效率标准，以降低这一数字。

第二个新兴的焦点是固有碳排放，投资者和客户设

定了严格的目标以实现净零碳排放，并要求供应链协同

作业以达成这些目标。

遵守新规定

英格兰建筑法规新修订的 L 文件于今年生效，对外

墙的气密性和 U 值提出了更高要求。H+H 公司迅速发布了

技术设计细节，说明如何在不增加空腔墙结构宽度的情

况下满足更高的 U 值要求，并能够提供一系列 Psi 值计算，

以确保在设计中正确考虑热线性桥接的影响。

为了实地展示加气混凝土（AAC）在现代建筑性能中

的效能优势，H+H 公司积极支持“80 号工程”——这是

伯明翰城市大学与中部心脏住房协会之间的合作项目。

该计划旨在使用多种方法、材料和技术建造 80 套住宅，

以满足或超越 2025 年的未来住房标准，进而观察哪些方

法能产生最佳效果以及相应的成本。

未来住房标准所要求的能源效率标准，通过高质量

建筑效能和低碳供暖相结合来实现。正在试验的技术包

括空气源热泵、太阳能板、机械通风热回收（MVHR）等等。

H+H 公司乐于为该项目的第一阶段提供其 Celcon 砌

块，该阶段特别强调“结构先行”（fabric first）的方法

来达到极高的能源效率标准。第一阶段现已完成，初步

评估已经测量了这些住宅入住后的性能表现。

迄今为止，使用 H+H 砌块建造的住宅相比 2013 年建

筑规范，其碳排放量已降低 85%，证明了利用传统建造方

法可以满足甚至超越未来住房标准的规定。

固有碳目标

以极低的能耗完成建造是实现可持续性讨论的一方



2022年，Pollington工厂安装了崭新的燃气燃烧器，取代了使用

了21年之久的旧型号。这些燃气燃烧器是锅炉系统不可分割的组

成部分，该系统用于产生高压灭菌器所需的蒸汽

将照明设施更换为更节能的LED光源亦产生显著效益。仅此措施，每年便减少了200,000千瓦时电力消耗，相当于减少了

41.4吨的碳排放进入大气层
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面。另一方面，减少与产品制造和组装相关的碳排放也

愈显重要。

完成时间表由最终客户确定——英国多数主要住宅

建筑商都设定了实现零碳目标的具体日期。显然，这些

目标只有通过供应链各环节通力合作，共同压缩每一阶

段的碳排放，才能实现。

H+H 迅速响应，并制定自身零碳议程，H+H 国际宣布

其目标是到 2050 年实现运营过程中的净零排放。实现该

目标需要确立明确方向，以减少 H+H 自身制造运营直接

关联的排放（一级和二级排放），并与供应商紧密合作，

支持其碳排放消除计划。

H+H 公司 AAC 砌块所含的全部固有碳排放中，约 85%

归因于原材料——主要是生产过程中使用的水泥和石灰。

这并不免除 H+H 需要降低自身运营碳排放的责任，公司

正通过多个项目积极行动以达成此目标。H+H 公司设定了

一个宏大的 2030 年目标，即与 2019 年的基准数据相比，

减少一级和二级排放 46%。

为实现此目标，H+H 采取的最重要措施是对英国工

厂进行大量投资，以提升燃气燃烧器的效率。2022 年，

Pollington 工厂安装了新型燃气燃烧器，取代了之前使用

了 21 年的老旧型号。这些燃气燃烧器是用于产生高压灭

菌器中所需蒸汽的锅炉系统不可或缺的部分。迄今为止，

新型燃烧器已经显示出能够显著减少燃气使用量，节能

达 4%，相当于每年减少超过 6000 吨的二氧化碳排放。

Pollington 项目的宝贵经验将被运用至 Borough Green

工厂的规划投资之中，此举亦包括一系列提升燃气燃烧

器效能的工作。

为顺应未来趋势，公司确保新燃烧器能适应氢作为



Celcon House
Ightham, Sevenoaks
Kent TN15 9HZ
United Kingdom
www.hhcelcon.co.uk

英国约克郡的Pollington工厂受益于一座风力涡轮机，该机于2022年为全英国电力需求提供了20%的电量
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基础燃料，并且已与约克郡地方政府展开磋商，探讨建

设一座氢能设施以供给当地商业用电的可能性。

虽然燃气燃烧器是碳排放范围 1 和范围 2 的主要源

头，H+H UK 公司仍在审视运营的逐个环节，并实施变革，

以持续增强减排效能。

英国约克郡的Pollington工厂受益于一座风力涡轮机，

该机于 2022 年为全英国电力需求提供了 20% 的电量。自

2023 年起，制造 Celcon 砌块所需的百分之百电力将由可

再生能源提供，同时公司政策也倡导在可能的情况下尽

量用电动车辆替代传统车辆。

此外，将照明设施更换为更节能的 LED 光源亦产生

显著效益。仅此措施，每年便减少了 200,000 千瓦时电力

消耗，相当于减少了 41.4 吨的碳排放进入大气层。

减少浪费、回收雨水、促进 H+H 工厂周边生物多样

性的举措，都是公司全方位战略的一部分，旨在开发更

加可持续的商业模式，为客户的零碳目标做出积极贡献。

范围 3 排放

与其他所有制造商一样，H+H 公司是供应链的一环，

正与供应商合作，支持他们实现各自的零碳目标。在加

气混凝土砌块生产中，主要关注点集中在水泥和石灰上。

公司欣然报告，关键供应商在引入新技术和创新解决方

案以应对净零挑战方面取得了实质性进展。

与所有制造业同行一脉相承，H+H 公司亦融入供应

链的巨轮之中，与供应商携手并肩，共筑零碳梦想。在

生产加气混凝土砌块的过程中，公司特别关注水泥和石

灰的使用环节。公司欣然报告，主要供应商在引领新技

术和创新方案以迎接净零排放的挑战上取得显著进展。

H+H 公司深知实现零碳挑战任务的艰巨性，然而，

国际部与英国业务部以实事求是的态度，制定了既宏大

又切实可行的目标。公司将定期发布进展报告，期待的

下一份 H+H 国际可持续性报告将于 2023 年春季面世。  ●



Xella工厂的工作场所安全
承诺之一览

实现安全里程碑

Xella集团德国首席技术官(CTO) Jörg Hurtz强调，安

全是一个持续的过程，需要持续关注
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数周来，Xella 集团位于德国境内的数家工厂庆祝了重要的工作场所安全里程碑。这些成就突出了公司团队在维

护工作环境安全方面的奉献精神和承诺。Xella 集团的数家工厂已经连续三年无事故运行。此外，在不久的将来，集团

在德国境内的其他七到八家工厂也有望实现类似的统计数字。

为了深入了解这些令人印象深刻的安全记录背后的

战略和实践，Xella 集团德国首席技术官 (CTO) Jörg Hurtz 提

供了对公司理念的更深入的解读。Hurtz 强调，实现零事

故运行和维护安全文化不是预先设定的；相反，它是持

续努力和集体承诺的结果。它始于每位员工在开始工作

前即确保自身安全，并结束于每位员工在一天结束时安

全离开工作场所。为了实现这一目标，每位团队成员都

积极地做出具有安全意识的决策，并对自己和同事负责，

在员工组织中培养一种根深蒂固的安全文化。

实现上述安全文化的关键，是牢固建立的自动运行

的流程以及利于工作安全的习惯两者的结合。安全习惯

包括坚持使用扶手、以特定的方式走下叉车、佩戴合适

的安全装备等，所有这些通过重复操作而成为后天习惯。

上述做法形成了坚实的基础，辅以积极保持的警惕心态，

如同肌肉训练。根据 Hurtz 的说法，安全是一个持续的过

程，需要坚定不移的关注。
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实际上，对安全的承诺体现在工厂内的各项举措中。

工厂举办“让我们谈谈安全”活动，公司管理层来到工

厂与员工进行对话，活动中的重点是倾听。“安全日”

是另一特殊的活动，期间工厂作业暂停，员工可以参与

到安全相关的互动体验中来。

在日常生产过程中，“安全时刻”优先于常规的团

队和绩效对话，确保在日常任务开始之前讨论并解决潜

在的危险。

Hurtz 强调了对话的重要性，并为这种对话创造了一

个安全的空间。他指出，包括分享经验在内的开放交流，

对安全文化的兴盛至关重要。员工必须亲自与公司领导

接触，以确保“安全是一种价值”不仅仅是纸面上的概念，

而是切实的承诺。

当被问及他对未来安全管理的个人愿景时，Hurtz 的

回答非常明确：“没有员工受伤！”他承认，这一愿景

在业内似乎具有挑战性，但他着重指出身体和情绪安全

的重要性。他强调，心理健康是与员工整体福利相关的

一个重要方面，影响着他们在工作场所保持安全作业的

能力。通过促进专注和开放沟通的企业文化，公司旨在

优先考虑员工的心理健康，并努力创造一个未来，使身

体和情绪安全都成为坚定不移的承诺。                             ●



对均匀孔隙分布有积极作用

探究在AAC生产中利用废珍珠岩
替代砂子的可能性

●  Lenka Mészárosová, Rostislav Drochytka, Jindřich Melichar and Vít Černý, Brno University of Technology, 	

     Faculty of Civil Engineering, Institute of Building Materials and Components, Brno, Czech Republic
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降低二氧化碳排放是当前全球面临的重大问题。固体物质燃烧过程中产生的废料是建筑行业常用的二次原材料。

这些物质通常没有进一步的用途，通常被埋入垃圾填埋场，这会对环境产生负面影响。因此很有必要在建筑行业以及

其他行业不断研究废物利用的新途径。这些原材料的使用降低了最终产品的价格，还可能会提升蒸压加气混凝土 (AAC)

的性能。本文介绍了使用废珍珠岩部分或完全替代 AAC 混合物中砂含量的可能性。在实验验证中，研究了废珍珠岩填

料对物理机械性能（例如密度和强度）和微观结构变化的影响。由珍珠岩替代原材料砂石，替代含量为 10%、30%、

50% 和 100%（按体积计）。此外，还评估了多孔结构的形成、特征和矿物成分，特别是雪硅钙石的形成。结果表明，

废珍珠岩的最大有益替代量为 30%。在此限度内，珍珠岩对基质中孔隙的均匀分布具有积极的影响。

本研究的目的是确定使用废弃的膨胀珍珠岩作为轻

质填料来降低蒸压硅酸钙复合材料密度的可能性。这些

数据预计将为轻质填料在硅酸钙复合材料和 AAC 中的使

用进行进一步研究提供信息。

硅酸钙复合材料基于 AAC 的生产技术。为了清楚起

见，本文会简要描述该技术。AAC 的基本原料是石灰、硅

砂和水。另外，还使用水泥、石膏和铝粉。最后，根据

制造商的不同，会使用其他添加剂。原材料会进行混合，

形成流体混合物，在混合过程结束时向其中添加铝粉。

然后，将液体混合物倒入模具中。在铝粉与石灰和水反

应的过程中，会产生氢气，从而使液体混合物充气。这样，

混凝土就得到了其典型的多孔结构。脱模并将生坯切割

成所需尺寸后，材料就可以进行固化了。在 180-190℃、

压力 1.2-1.4MPa 的高压釜中进行 7-12 小时的高压灭菌（高

压灭菌的温度、时间和压力因厂家而异）。在高压灭菌

过程中，AAC 的微观结构中会发生化学反应，从而赋予所

得产品强度。固化后，产品即可立即发货 [1-3]。

为了了解微观结构的变化，首先有必要描述水合硅

酸钙（CSH）形成的基本机制。生产硅酸钙复合材料的基

本原料是石灰和石英砂。这些材料的特征在于它们的氧

化物。石灰是氧化钙（CaO）的载体，而硅砂则含有大量

二氧化硅（SiO2）。CSH 相形成的最后一个重要成分是水。

然而，这三个成分混合后的互连并不简单。砂中所含的

二氧化硅呈结晶形式，即它们是不溶性的，在正常条件

下它们的反应很弱并且包含在颗粒表面。因此，有必要

在水热条件下固化复合材料。在固化过程中，SiO2 与 CaO

和 H2O 反应形成 CSH 相。 然而，CSH 相可以采取不同的形

式，每种形式取决于具体的温度、固化持续时间和单个

氧化物的比例。对于硅酸钙复合材料，CSH 相由雪硅钙石

组成，雪硅钙石是一种长针状的层状矿物，它连接未反

应砂的各个颗粒并确保产品的强度 [4 -7]。
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废珍珠岩对硅酸钙复合材料的影响是一个几乎未被

探索的领域。珍珠岩是一种无定形火山岩，由于其玻璃

状结构和高含量的二氧化硅和氧化铝，可被归类为天然

火山灰材料 [8]。正是氧化铝和二氧化硅这两种氧化物，

对于废珍珠岩在蒸压硅酸钙复合材料技术中的利用非常

重要。在通过在水介质中快速冷却喷射材料形成珍珠岩

的过程中，约 5% 的水与用于生产膨胀珍珠岩的岩石结

合。珍珠岩被加热到 900-1000°C，将所含的水转化为蒸汽。

由于材料膨胀，会形成膨胀珍珠岩，其体积增加 4-20 倍

[8–11]，这也增加了比表面积。因此，膨胀珍珠岩是一种

多孔材料，可以作为良好的绝热体。废珍珠岩具有密度低、

耐火、抗真菌和藻类等特点 [9]。在膨胀珍珠岩的生产过

程中，会产生废珍珠岩，属于废物类别“O”[12, 13]。它

可以进一步被回收，用作二次原材料，或存放在建筑垃

圾场。Kotvica 等人 [13] 利用研磨膨胀珍珠岩作为水泥的

添加剂，在替代量为 35% 时，抗压强度提高了 50%。进一

步的研究发现，废珍珠岩适合用于沸石合成，并在用于

水泥时会抑制碱硅反应 [13-14]。在 AAC 中，废珍珠岩被用

作石英砂的替代品，替代量为 10% 时会使得导热系数降

低 15%[1]。使用废珍珠岩是可能的，在 AAC 和粉煤灰 - 石

灰 - 石膏混合物中使用膨胀珍珠岩的其他研究中也得到了

证实 [15, 16]。

材料

使用石英砂、废珍珠岩、生石灰、水泥、石膏、铝

粉和水制备参考样品。石英砂（CZ，Doln–Lutyn–）和废珍

珠岩（CZ，Šenov u Nov–ho Jič–na）的基本化学成分如表 1

所示。废珍珠岩中 SiO2 含量较低得到了补偿，事实上，

这种氧化物的大部分是非晶态的。与结晶形式相比，无

定形形式在水热条件下更容易溶解。石英砂的粒度可以

定义为 100% 通过，废珍珠岩的粒度定义为 80% 通过 0.2mm

筛网。废珍珠岩的体积重量为 150kg/m3。这里使用了根据

ČSN EN 459-1“建筑生石灰”标记为 CL 90-Q（R5、P1）的

生石灰（CZ、Beroun）以及波特兰水泥 CEM I 52.5 N（SK、

Rohožnök）。烟气脱硫 (FGD)石膏含有至少 95%的硫酸钙（CZ，

Dâtmarovice）。

测试的混合物基于 AAC 的基本原料成分。这是一种

不含过度生长污泥或其他附加原材料的混合物。石英砂

被废珍珠岩替代，替代量为 10%、30%、50% 和 100%（按

体积计）（表 2）。测定废珍珠岩的吸水率为 260%。为此，

会按比例调整水的用量。为了达到所需的孔隙结构，使

用了 0.02% 的铝粉。

测试样品的制备

为生产 AAC，首先将干燥反应组分（石灰、水泥）、

砂悬浮液（沙、石膏、水）和铝悬浮液（铝粉、脱脂剂、水）

分别均质化。随后，将砂悬浮液预热至 40°C，并将预热的

砂悬浮液和干燥反应组分混合 60秒。最后，添加铝悬浮液，



SiO2 CaO Al2O3 MgO K2O Na2O

石英砂 92.9 0.23 2.53 0.16 1.5 0.7

珍珠岩 74.0 1.26 13.1 0.23 4.5 2.1

表1：所用硅质材料的化学成分

砂/石灰比 石灰 水泥 硫酸钙 石英砂 珍珠岩

[%]

100:0 7.6 12.6 3.5 76.4 0.0

90:10 7.6 12.6 3.5 68.8 7.6

70:30 7.6 12.6 3.5 53.5 22.9

50:50 7.6 12.6 3.5 38.2 38.2

0:100 7.6 7.6 12.6.6 3.5 0.0 76.4

表 2：用废珍珠岩替代砂的ACC成分，替代含量为10%、30%、50%和100%

图1：高压灭菌器装置
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再将所得混合物搅拌 30 秒。将混合物倒入 6 个塑料模具

（100 mm 立方体）中。24 小时后，将 AAC 块放入高压釜中。

高压灭菌温度设定为 190℃，水热条件下的时间为 7 小时。

这些条件对应于实际的 AAC 生产。

结果与讨论

流动特性

作为确定测试混合物的主要参数的一部分，首先进

行流动测试。该混合物含有对应于参考混合物最佳流量

（24 cm）的水剂量。此外，还额外添加了一定剂量的水，

以适应废珍珠岩和硅砂吸收能力的差异。随后，监测珍

珠岩混合物对混合物溢出的影响。在混合物的低粘度下，

形成的氢气不会与微孔粘合剂基质结合，并且气体在混

合物硬化之前会从混合物中逸出。而粘度太高时也会出

现通气不良的情况。在这种情况下，氢气不完全分散在

AAC 悬浮液中，并且微孔粘合剂基质的高压使气体絮凝。

这会产生大孔隙，多孔混凝土会失去其隔热性能 [17]。流

量测试结果如图 2 所示。

从流动试验中可以观察到废珍珠岩用量对混合料稠

度的影响。随着废珍珠岩对砂的替代量增加，混合物的

粘度降低。这种情况是从 30% 的替代水平观察到的。而

添加 10% 废珍珠岩对稠度没有影响。

密度和强度

实验监测了废珍珠岩替代水平对密度和抗压强度的

影响（图 2）。与参考样品相比，含有废珍珠岩的样品的

抗压强度提高了 22%。废珍珠岩替代含量达到 10% 和 30%

时密度降低。从废珍珠岩含量为 50%开始，强度开始下降。

然而，用 50% 硅砂替代后，密度显着增加。这种现象与



图2：抗压强度、密度和流动测试结果比较

图3：平均孔径和抗压强度的比较 图4：孔径和密度的比较

25AAC 中国 数码版 1 | 2024

微孔粘结剂基体硬化之前氢气的泄漏有关，并由孔隙率

结果进一步证实（图 4）。废珍珠岩替代含量达到 50% 之

后，可以观察到总孔隙含量下降了，并且平均孔径减小。

因此，可以得出这样的结论，即混合物的粘度太低，气

体很容易离开新拌混合物。废珍珠岩含量为 100% 的样品

的密度最低，这不仅与密度很低的材料完全替代硅砂有

关，也与大孔隙的形成有关（图 3）。

用光学显微镜检查所创建的多孔结构。参考样品中

孔隙总量为 58%（图 4），平均尺寸达 1mm（图 3）。AAC

中的大孔（尺寸在 0.06mm 以上）显着影响物理机械性能。

在废珍珠岩替代 含量达到 10% 和 30% 时，样品的总孔隙

率和平均孔径增加。

随着孔隙率的增加，样品的密度也降低（图 4）。然

而，抗压强度随着密度的降低和孔隙率的增加而增加。

该情况适用于含有 10% 和 30% 废珍珠岩替代品的样品。

强度的增加可能与样品的微观结构有关，如下所述。不

同的孔隙含量和大小仅存在于石英砂 100% 替代的样品中。

微观结构

如引言中所述，识别新形成的矿物来解释 AAC 的特

性是很有必要的。在这种情况下，需要关注的重点是 1.1nm

的雪硅钙石，它是强度的载体。通过 X 射线衍射分析可

以确定 AAC 的微观结构。在此分析中，可以使用衍射线的

强度来确定新相的结晶程度（图 5，左）。需要调节水热

条件，以便石英表面部分溶解并向碱性溶液中释放 H3SiO4
-



图5：测试样品的XRD分析结果和SEM分析结果

（第一行：参考，第二行：10％珍珠岩，第三行：30％珍珠岩，

第四行：50％珍珠岩，第五行：100％珍珠岩）
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或 H2SiO4
2- 离子。这些离子与碱性溶液中存在的 Ca2+ 离子

反应，形成结晶硅酸氢钙相。因此，所有样品中都应出

现 1.1 nm 雪硅钙石或其他晶体相。

XRD 分析结果表明，随着废珍珠岩（非晶石英）替

代硅砂（结晶石英）含量的增加，11A 雪硅钙石的峰增加，

石英和白云母的峰减少。这些矿物质包含在砂子中。替

代含量在 50% 时，雪硅钙石的结晶最为强烈，可谓是结

晶态和非晶态 SiO2 的最佳组合。含有 100% 废珍珠岩的样

品中未发现雪硅钙石。但是，还有其他新的相。样品含

有 α-C2SH，它在固化过程中分解并消耗 1.1 nm 雪硅钙石。

XRD 分析的结果证实了先前工作的结论，其中结晶和非晶

SiO2 的混合物是较优的变体。[18]。

矿物的 SEM 图像如图 5 右侧所示。AAC 含有片状 1.1nm

雪硅钙石晶体。这种形状的雪硅钙石最常见于结晶石英

反应中。在用废珍珠岩替代砂含量为 10% 和 30% 时，就

会出现 Chucholowsky[19] 所描述的 1.1nm 雪硅钙石的“纸

牌屋”形状。雪硅钙石的这种形状支持抗压强度，这一

点已在此得到证实。替代量达到 100% 的 AAC 不含 1.1 nm

雪硅钙石晶体并含有较长的新相。该相称为 α-C2SH，是使

用 0.10-1.00 mm 晶粒硅源形成的第一个反应产物 [20]。

作为研究含有高比例废珍珠岩的AAC结构的一部分，

实验所拍摄的图像显示了珍珠岩与水泥复合材料结构的

结合（图 6）。

结论

本研究结果表明，废珍珠岩的最大有益替代量为

30%。在此限度内，废珍珠岩对 AAC 基质中的孔隙分布具

有积极影响。与参考样品相比，含有废珍珠岩的样品的

抗压强度提高了 22%。 值得肯定的是，抗压强度的增加

伴随着密度降低。使用废珍珠岩的 AAC 作为建筑物的隔

热材料具有很大的潜力。
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图6：AAC成分中废珍珠岩颗粒的结构（废珍珠

岩替代砂子含量为100%）
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固废利用让AAC更具竞争力

Keda Suremaker, Ma’anshan, Anhui Prov., China

和悦利用陶瓷抛光泥为原料制备的

AAC产品的电镜照片

蒸压加气混凝土在中国的应用

科
学
 
&
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在全球范围内，减少二氧化碳排放并最终实现碳的净零排放，以减缓全球气候变暖已成为共识。鉴于温室气体排

放量一直居高不下，各行业都在积极寻找有效的解决方案。在脱碳之路上，固废资源处理利用起着至关重要的作用。

通过有效的固废处理和回收，可以减少对自然资源的过度开采，进而助力实现碳减排甚至净零排放的目标。此外，固

废资源处理也是绿色循环经济的核心组成部分，能够降低温室气体排放并提高资源再利用率。蒸压加气混凝土作为一

种创新的建筑材料，其生产过程中可以利用固废作为原材料，从而降低碳足迹、提高建筑物的能效并减少能源消耗，

进一步为环境保护做出贡献。

蒸压加气混凝土是一种由含硅材料（砂、粉煤灰或

各类含硅尾矿等）和石灰、水泥，掺加铝粉等材料，经

过一系列生产工艺制成的轻质、多孔硅酸盐墙体材料。

除传统生产工艺配方外，蒸压加气混凝土还可以充分利

用固体废弃物作为原材料进行生产。为促进绿色循环经

济发展，提高固废利用率，安徽科达机电工艺实验中心

研究开发出不同的生产工艺配方，可利用粉煤灰、陶瓷

尾泥、炉渣、花岗岩、铅锌尾矿、金属尾矿、建筑垃圾、

石粉等作为硅质材料来生产蒸压加气混凝土产品。

在我国，蒸压加气混凝土行业对固体废弃物的利用

已相当广泛。粉煤灰、花岗岩、生活垃圾焚烧残留物、

陶瓷抛光泥、铅锌尾矿、金尾矿、萤石尾矿以及石粉等

各类固体废弃物，其利用量已达到 1 亿吨，占据了总原

材料消耗量的近半壁江山，达到了 48%。特别值得一提的

是，在以粉煤灰为主要原材料的蒸压加气混凝土制品中，

工业固体废弃物的比例更是超过了 70%，使得这种产品成

为建材领域中消纳工业固体废弃物最多的产品之一。

粉煤灰是燃煤电厂排放出的主要固体废物，其性质

因煤种和燃煤锅炉的不同而有所差异，这无疑给利用粉

煤灰制备蒸压加气混凝土板材带来了不小的挑战。与砂

板相比，灰板对坯体的软硬度要求更为严格，稍有不慎



山东和悦新型建材有限公司--自 2015 年成立以来，通过

采用科达新铭丰 AAC 整线系统解决方案，以陶瓷抛光粘

土为原料生产 AAC 产品

最新一代的 KEDA SUREMAKER AAC 整线系统解决方案可通过改进

节能系统和提升设备效率帮助客户减少碳排放
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便可能导致拼接板在切割时出现开裂。同时，灰板在凹

槽部分容易出现垂直裂纹的问题，这需要通过改善坯体

的塑性、优化颗粒级配以及合理使用石灰等手段加以解

决。

高铝粉煤灰是一种氧化铝含量高达 35% 以上的特殊

粉煤灰，其制备板材的过程需要经过一系列关键参数的

调整才能实现稳定生产。在完成理论研究和大量试验的

基础上，科达公司在河南兴安、内蒙古汇方、宁夏中盛、

大同和正等多个项目中，成功使用了粉煤灰作为唯一的

硅质材料来制备粉煤灰板材，并取得了显著的效果。

在陶瓷砖的生产过程中，研磨和抛光环节会产生一

种泥状的废弃物，我们称之为陶瓷砖抛光泥。这种抛光

泥的粒度极其细小，一旦水分挥发后，它会呈分散状态，

极易随风飘散到各处。这不仅对周边环境造成了严重的

污染，也对人们的健康产生了潜在威胁。



KEDA SUREMAKER AAC 工艺实验团队为客户提供长期服务，包括

原材料测试、配方建议和现场工艺服务
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值得一提的是，安徽科达机电在中国山东的项目——

山东和悦，充分利用了陶瓷的生产废料。通过这些废料，

他们成功地生产出了蒸压加气混凝土板材。这种板材的

抗压强度可以达到或超过 0.4 兆帕，导热系数为 0.045W/

(m·K)，产品密度在 150~170 kg/m3 之间。这一创新不仅有

效地解决了陶瓷生产废料的处理问题，而且为建材行业

的发展开辟了新的道路。

”自 2015年起，和悦与科达公司建立了初次合作关系。

目前，和悦拥有两条由科达提供整体系统解决方案的 AAC

生产线。这两条生产线具备强大的生产能力，每年可生

产砌块板材高达 100 万方，同时消耗陶瓷尾泥 47.2 万吨。

在项目初期，科达的工艺生产团队给予了我们宝贵的建

议，为项目的顺利实施提供了有力支持。尽管该项目并

未采用传统的砂石材料，但我们的产品质量依然保持了

高水准。科达出色的系统化服务，给予了我们生产厂家

很大的支持，这让我们的合作一直很愉快。”和悦公司

董事长李亦军先生表示。

“我们公司最初并未涉及 AAC 制造业，然而，我们

却面临大量萤石尾矿需要处理的挑战。在寻找合适的解

决方案过程中，我们遇到了拥有专业工艺实验及研究能

力的科达公司。他们为我们进行了实验室小试及中试试

验，最终成功地使用萤石尾矿完全替代传统硅材料，生

产出高品质的蒸压加气混凝土产品。这一创新不仅为公

司带来了显著的经济效益，大幅降低了原材料成本，而

且赢得了社会的广泛认可与支持。我们对固体废弃物的

有效处理方式获得了社会各界的赞誉。特别感谢科达公

司在工艺技术方面的深入研究，他们的专业支持帮助我

们克服了配方问题。武义昌晟项目自 2015 年启动以来，

年产 30 万立方米 AAC 产品，至今已投产 8 年，持续为公

司带来稳定的投资回报。由于在矿产资源高效利用方面

的卓越表现，我们荣获国家矿产资源综合利用示范基地

的荣誉。”浙江武义昌晟总裁吴刚先生如是说。

" 在武义昌晟项目中，经过严谨细致的工作，我们成

功实现了对废弃萤石尾矿的充分利用，这一成果不仅代

表着工艺技术的进步，也是我们团队专业能力的体现。

每年，安徽科达工艺实验室都会接收来自全球各地的 600

多次寄样。对于每一份原料样本，我们都进行专业检测，

涵盖含硅量、烧失量、含泥量等多个关键指标，以确保

材料的质量符合生产要求。我们为客户出具化验报告，

协助他们在保障产品品质和环保标准的前提下，将固体

废弃物作为部分或全部原材料。例如，山东济宁金筑项

目中应用了花岗岩尾料，与山东莱钢合作的项目有效利

用金尾矿生产 AAC 产品。在陕西的金方圆项目中，铜尾

矿也被用作生产原材料之一。这种资源利用方式不仅为
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客户解决了固体废弃物的处理问题，还为环境保护做出

了积极贡献。这使我们深感研究工作的重要性和价值。" 

安徽科达机电实验中心主任工程师刘品德表示。

"Ecoton Group 对 KEDA 提供的系统化服务深感满意。

特别是在乌兹别克斯坦这一新兴市场，蒸压加气混凝土

这种建筑材料尚未被广大民众所熟知。过去两年，在政

策及市场需求驱动下，我们开始深入研究此产品及其应

用领域。与科达的合作让我们倍感欣慰。尽管地理位置

相隔甚远，科达的工艺实验团队仍然提供了优质的服务。

在新冠疫情期间，国际旅行受到限制，但他们仍然派遣

团队赴乌兹别克斯坦为我们进行培训。科达团队帮助我

们优化了整个生产流程，直至生产出高质量的产品。他

们对工作的认真态度和专业素养让我们深感合作的诚意

与价值。与科达在工艺方面的合作让我们坚信，选择他

们作为合作伙伴是明智之举。如今，我们已能稳定生产

高品质的 AAC 产品，并成功销往整个中亚地区。" 来自

Ecoton Group 的总裁 Mr.Baurzhan Baimukhanov 表示。

“为确保为客户提供最切实有效的服务，科达一直

密切关注不同市场的特定需求。在某些市场，客户对 AAC

产品已有一定了解，这为我们提供了宝贵的交流与学习

机会，共同提升 AAC 生产与管理的专业水平。然而，在

另一些市场，客户对 AAC 的认知尚处于起步阶段。这使

得我们有责任在当地推动加气混凝土的普及与发展，而

不仅仅是业务层面的拓展。建立本地生产线不仅具有重

大意义，也是对市场可持续发展能力的有力证明。同时，

提高当地对加气混凝土的认知，确保其产品质量，对于

新兴产业的发展至关重要。因此，我们特别关注新兴市

场的服务需求。我们坚信，通过与客户的紧密合作，我

们能够取得成功，并有力地推动当地 AAC 行业的发展。

正如我们都深知，AAC 作为一种低碳环保的产品，具有广

泛的应用前景。为了更好地满足客户需求，我们积极安

排服务人员亲临项目现场提供支持。以中国台湾为例，

在建立本地第一条生产线时，由于缺乏相关经验，我们

的团队从项目初期便驻扎当地，全程协助客户熟悉生产

流程并确保顺利投产。” 安徽科达机电股份有限公司总

经理 Mr.Chadwick Chen 说道。

在当前的国际市场上，砂和粉煤灰在 AAC 行业的应

用已经相当成熟，然而其他固体废弃物的生产线应用还

较为稀缺。科达公司凭借丰富的实战经验，期望能够帮

助更多的客户解决相关难题，并为环境保护事业贡献一

份力量。科达实验中心配备有化学分析室、仪器室、工

艺室，并装备了扫描电镜、X- 射线衍射仪、激光粒度仪

等先进实验仪器，能够进行粒度分析、光谱分析、化学

分析、物相分析以及微观形貌分析等多种专项试验分析，

为客户提供全方位的服务支持，包括原料分析、工艺实验、

生产现场指导以及人员培训等全生命周期服务。科达新

铭丰品牌的蒸压加气混凝土生产线已经成功打入欧洲、

东南亚、中东、南亚以及南美等市场。多年来，科达一

直与建材行业的知名设计院、专业科研院所、国内外行

业协会等相关机构保持紧密的沟通与合作。诚挚邀请更

多客户与科达携手合作，共同推动行业的持续发展与进

步。                                                                                           ●

Keda Suremaker 赞助商为 AAC World-
wide 的所有读者提供免费下载文章的可能

性。只需用您的智能手机扫描二维码，即

可直接访问 Keda Suremaker 公司频道。



Xella集团波兰工厂委托建设大尺寸
加气混凝土板材创新型生产线

Xella Polska sp. z o.o., 02-146 Warszawa, Poland

“投资者越来越多地选择建筑技术，技术虽然昂

贵，但是可以显著降低劳动力成本。Xella集团

波兰公司正在满足这些期望。数年来，作为波

兰屈指可数的加气混凝土厂商，我们一直在大力

发展‘高效建造’战略，提供全系列的大尺寸产

品。大型构件与机械化相结合，不仅可以减少施

工现场工人，还可以缩短墙体施工时间，这是总

承包商和开发商非常赞赏的，”Xella集团波兰

公司首席执行官Robert Turski说。
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2023 年 9 月以来，具有超光滑表面的大尺寸 Ytong 品牌板材开始在波兰 Ostrołęka 工厂生产。Xella 集团本次在

新设备上的投资，是集团自身作为建材生产商与 Aircrete 欧洲公司的合作项目，后者是加气混凝土生产设备和技术的

全球领先供应商。

波兰建筑市场瞬息万变。大约 15 年前，建筑项目中

劳动力成本与材料成本占总成本的比例分别约为 20% 和

80%；如今两项成本占比则是“五五开”。该国正在接近

欧盟的平均水平，而后者劳动力占全部投资成本的比例

高达 70%。

大尺寸——解决劳动力短缺问题

这种模式也解决了波兰劳动力市场的长期问题：工

人短缺。在欧盟国家中波兰的失业率很低，尽管有来自

乌克兰的大量战争难民涌入，但长期人手短缺，尤其是

在建筑行业。

Turski 解释说：“波兰建筑行业的未来是预制的大尺

寸墙壁、地板和屋顶构件。考虑到这一点，我们正在不

断扩大在这一细分市场的产品供应。尽管目前的经济形

势使通胀高企且很难获得投资贷款，但是我们的大尺寸

产品系列的销量稳步增长。因此，公司决定开始在波兰

生产两种类型的 Ytong 板材。到目前为止，我们从 Xella

集团德国工厂进口 Ytong 板材用于隔断墙以及 Ytong Panel 

SWE 板材用于结构墙。在波兰当地组织生产，将使我们的

产品价格降低，并显著提高快速有效的施工解决方案的

竞争力。” 

投资于波兰历史悠久的 Ytong 工厂

Ytong 品牌板材的生产始于 Ostrołęka，这是 Xella 集

团在波兰的首家工厂，其运营时间也超过集团在波兰境

内的其他工厂，1995 年实现私有化和现代化。该厂早在

1996 年 4 月就开始生产第一批 Ytong 砌块。在 Xella 集团

各分公司 Ytong 工厂所参加过的国际加气混凝土质量大赛

中，该厂多次获得冠军成绩。

Ostrołęka 工厂经理 Jarosław Joka 说：“我认为我们的

工厂被选中是因为团队经验丰富，砌块产品质量高。”

正如他解释的那样，另一原因是宽阔的场地，便于容纳

一条新的生产线。“我们有足够的空间，只需稍作调整

即可生产板材。”

工人们开玩笑说，板材生产标志着传统的回归。在

20 世纪 70 和 80 年代该厂作为国有工厂运营时，即生产钢



给钢筋涂上防腐漆

板材的钢筋加固环节
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筋加气混凝土板材。Joka 说：“新的钢筋板材生产线位

于曾经生产钢筋墙体构件的厂房内，因此我们利用了工

厂的现有布局。”

Xella 集团波兰公司的项目经理兼区域生产总监

Krzysztof Siarkiewicz 谈到了为运行中的工厂设计新生产线

时要克服的困难。“在设计、工程和物流方面，为运行

中的工厂增加新设备，并将其与现有的生产线以及安全

和通信系统相结合，是一个相当大的挑战。这项任务的

难度要远远高于从零开始建造新生产线。而板材生产线

仅在首尾两阶段，即钢筋加固和包装阶段，需要安装全

新的设备，这使施工难度有增无减。中间阶段则使用现

有生产线，尽管一些细节需要调整，例如切割工序，”

生产总监 Siarkiewicz 说。

项目准备

在初步设计阶段，Xella 团队意识到现有切割工具不

适合生产具有超光滑表面的形状较长的建筑构件。为了

使该工具现代化，团队选定了整个项目的合作伙伴。具

有超光滑表面的构件的显著优点是，安装施工后的精细

打磨要求非常低，从而减少了材料和人工，使施工更便宜、

更高效。

 “20 年前，我们与荷兰 STORK 公司合作，该公司即

是今天 Aircrete 欧洲公司的前身。当时必须在 Ostrołęka 工

厂安装一条切割线。时至今日，STORK 公司的设备仍然

运行良好。于是我们向 Aircrete 公司发出了询价，不仅要

求对切割线进行现代化改造，而且要求对整条生产线进

行设计。该公司全面的方案、丰富的经验和先进的加气

混凝土生产技术，使我们决定选择他们的投标方案。” 

Xella 集团波兰公司首席技术官暨项目发起人 Tomasz 

Wiśniewski 说。

但首先必须对 Ostrołęka 工厂进行调整，以迎接新生

产线的到来。“我们必须在一年时间内让现有工厂为新



现有切割线的现代化改造
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技术做好准备。这需要进行一些技术改造、拆除和建设

工作，例如扩大包装作业区面积以容纳新的包装线。为

此，我们将一面墙移动了 24 米，并增建了相应的三面墙

体；幸运的是，扩建空间的另一侧是有屋顶的存储区域，

因此新扩空间的屋顶是现成的。板材的生产涉及到对模

具的升级，以适应带有钢筋加固功能的模具新框架。这

就需要进一步的改造，因为新的模具比现有的高度更高，

无法通过现有的通向预养护室的龙门。因此必须扩大所

有的龙门尺寸，并完全改变现有养护室的关闭方式，”

工厂经理解释说。

2023 年 3 月 1 日开始，工厂暂时停产，并开始安装

新的加气混凝土板材生产线。Aircrete 公司工程师监督组

装工作，而组装工作主要由 Ostrołęka 工厂团队进行，并

由分包商提供支持。到 4 月中旬，整条生产线就位，包

括各种设备硬件。从那时起，对设备进行了大量编程、

微调和测试。

板材的钢筋加固环节

在Ostrołęka工厂建立了一条全新的钢筋加固生产线，

有三个操作工位，工人在移动框架上手动准备钢筋，而

移动框架悬挂在特殊框架上。

带有钢筋加固的框架通过随后的全自动流程，而出

于安全考虑限制工人接近。这些工序流程包括给钢筋涂

上防腐漆。经过涂装的框架运至楼上的所谓“停车场”

进行烘干，以备需要生产特定种类的板材时，进一步运

至楼下的浇筑线，并以混凝土混合物浇筑模具，此时将

钢筋加固的框架放置于模具上。随后运至预养护室，待

预养护完成后再运至切割线。切割工序之前，将框架从

模具中分离、取出，钢筋则留在已硬化的加气混凝土中。

上述工序后，框架返回钢筋加固环节，并在此进行

清洁。每次浇筑后，框架和钢筋铆钉都必须清洁，去除

加气混凝土残留物。随后使用特殊的石蜡溶液对框架进

行喷淋，将铆钉上的防腐漆去除，避免加气混凝土混合

物粘在铆钉上。完成清洁的框架运至存储区域，也即所

谓的缓冲区，等待或再次立即运往钢筋加固工序。

现有切割线的现代化改造

该项目的主要挑战是改造切割线。正如工厂经理指

出的，升级切割线即意味着更换系统的核心。“我们原

先使用单段切割器。加气混凝土砌块静置，切割机移动

作业。现在工作原理有所不同：切割机部分是固定的，

而砌体移动通过切割机下方。以前的切割机在结构上不

适合高频振动，现在则可以使用 Aircrete 公司提供的高速

切刀框架（HSCF）将高频振动应用于切割机。对我们来说，

精确的尺寸和板材表面的光洁度是关键参数。改造后的

切割机有两套切刀，一套用于切割砌体，另一套用于平

滑表面，有助于获得表面平滑的成品。切割机作业优良，

达到了我们所有的期待。”Joka 说。



存储区域，即所谓的缓冲区左侧: Jarosław Joka, Ostrołęka工厂经理; 
右侧: Anna Mróz, 生产部经理
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经过改造后，保持环境清洁更加容易，生产总监

Siarkiewicz 对此也很欣赏。“以前，切割机沿着整个待切

割砌体的长度方向移动，并切除多余部分。而现在的切

割模式下，被切除的部分掉落在同一地点，因此清理掉

落物更加便捷，利于保持清洁。”



新包装线

首批试产墙板 
(Ytong 板材和Ytong Panel SWE板材)
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新包装线

下一道工序即加气混凝土的生产，在现有生产线上

开展。而改造项目的另一关键部分，是全新的包装线。

包装新型板材的流程，无法在包装小型 Ytong 砌块的包装

线进行。在这一改造环节，Aircrete 公司也是主要的技术

供应商和集成商。

“当 Xella集团其他工厂在托盘上包装 Ytong板材时，

我们决定尝试另一种解决方案：在木梁上包装。Aircrete

公司在其报价中有此种包装方式。在包装线上的用于供

给木梁并进行压缩包装作业的设备，与生产线相集成，
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升级后的Ostrołęka工厂揭幕仪式掠影
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由 OMS 提供，”工厂经理说。

波兰加气混凝土生产的技术革命

新生产线的揭幕仪式于 2023 年 9 月 21 日举行。参加

仪式的有 Xella 集团和 Xella 波兰公司的经管董事代表、

Ostrołęka 工厂管理层代表 Stanisław Kubeł 和 Xella 波兰公司

的员工。

新生产线产出种类广泛的加气混凝土产品，用于两

种墙体的快速施工：用于隔断墙的 Ytong 板材和用于结构

墙的 Ytong Panel SWE 板材。后者拥有一个差异化型号：

Ytong Panel SWE Ultra+ 板材，可用于建造单层墙。

新生产线完全集成到现有生产活动中，因此，例

如一个班次可以生产板材，另一个班次可以生产小尺寸

Ytong 砌块。

“我们将目前的生产线视为改造项目的第一个基

础阶段。如果 Ytong 板材和 Ytong Panel SWE 板材的销

量增长迅速，我们计划进行第二阶段，提高工厂生产

力，”Siarkiewicz 说。

正如首席执行官 Turski 总结的：“这不是一次普通的

加气混凝土砌块新品发布，而是一场技术革命，将 Xella 

集团波兰公司的生产力提升到了更高的水平。我们正在

成为波兰境内大尺寸加气混凝土板材的龙头供应商。尽

管该国和欧洲面临经济困境，但本次重大项目使我们更

加乐观地展望未来。”                                                          ●



Aircrete Europe, 7575 ED Oldenzaal, The Netherlands

Holcim（霍希姆集团）罗马尼亚AAC
工厂通过引入最新的卧切卧蒸技术进
行生产线升级改造，以提升产能、提

高产品质量和生产效率

图1: 罗马尼亚Holcim工厂鸟瞰图
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罗马尼亚市场的建筑市场长期以来对该国经济起着关键作用，为国家的强大和发展做出了贡献。然而，它面临着

一系列复杂的挑战，急需创新升级。纯熟劳动力短缺以及不稳定的技能水平阻碍了该行业的发展。此外，环境意识的

增强和可持续发展的愿景要求企业遵守更为严格的生产标准。根据欧洲委员会发布的数据 [1]，罗马尼亚建筑市场面临

着建筑行业劳动力短缺的问题，主要因素有普通工人工资水平较低，及其导致的这类居民大量移居国外就业等。这些

短缺可能对该行业的复苏和发展构成潜在障碍。在一个安全、高效和可持续发展至关重要的建筑行业中，自动化生产

成为一种变革性的解决方案。通过实现自动化生产，罗马尼亚可以缓解劳动力短缺问题，减少其环境影响，并提高建

筑行业的质量标准。



“Holcim通过投资生产能够改善能耗、减少资

源使用、对环境影响较小并将建筑转变为更可持

续的建筑材料，为构建更加绿色的城市作出贡

献。Holcim研发生产的Performo AAC和拥有强大

隔热系统的蒸压加气混凝土，证明了我们致力于

将产品转化为促进与自然和谐发展的解决方案的

承诺。我们不断进行投资，开发和推出新产品，

以确保我们的客户对我们产品的性能和可持续性

有着充分的信心。” - Bogdan Dobre，Holcim

罗马尼亚首席执行官在Business Review上说道

[2]。

图2：搅拌塔俯视图。完成浇注的模具车经由Aircrete摆渡车全自动

地移动到新型恒温预养区域

图3：新的恒温预养区已经全面覆盖，并配备了灵活的滚轮轨道系统
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罗马尼亚的蒸压加气混凝土行业

在 20 世纪 70 年代初，蒸压加气混凝土开始在罗马尼

亚逐渐受到重视，因为这与对更注重效率、更倡导可持

续发展建筑实践和更强调节能环保的建筑理念相吻合。

从那时起，罗马尼亚已成为全球蒸压加气混凝土应用率

最高的市场之一，年总建筑使用量超过 300 万立方米，其

中部分被出口到使用量较低的邻国，如摩尔多瓦和保加

利亚。

2019 年，Holcim 集团收购了位于阿德茹德的蒸压加

气混凝土工厂，该工厂最初于 1975 年建造，采用了 Hebel

技术，是罗马尼亚蒸压加气混凝土行业中较大的生产商

之一。随着时间的推移，该工厂内的老旧生产设备面临

着很多挑战——需要适应现代市场需求：提高能源效率，

优化生产流程，改善人员安全状况和减少环境影响。2023

年，Aircrete Europe 对这个老旧的 Hebel 工厂进行了重大改

造，引入了更高的产能和自动化水平，优化了安全状况，

并使资源消耗率降到最低。Holcim Performo AAC，这个产

品从 2023 年开始改名，现在可以生产出具有超光滑表面

的加气块（图 1）。

项目设计

为了适应不断提高的行业标准并满足不断变化市场

的需求，Aircrete 开启了老旧工厂的现代化改造之旅。该

项目旨在提高生产能力，简化流程以最大限度减少浪费，

并利用强化的自动化功能来提高运营效率。这些关键的

升级改造项目不仅给工厂注入了新的活力，也使其能够

保持竞争力，在满足对环保和高效建筑材料日益增长的

需求的同时成为行业中的一员。

老旧工厂的生产能力无法通过原始设备配置实现升

级——模具数量、切割线运行周期和蒸压釜容量都无法

满足更高的生产效率。作为现代化卧切卧蒸技术的供应

商，Aircrete 通过对整个工厂布局进行彻底分析，确定需

要现代化改造的区域。其中一个重大挑战是在现有建筑

内实现生产能力的大幅增加，并且在尽可能短的停机时



图4：新一代Aircrete铝膏
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间内进行现代化改造。布局上的一项重大结构性变化是

从传统的静态模具（过去在罗马尼亚建造的工厂中很典

型）转变为 Aircrete 的自动化模具循环系统，其中模具在

所谓的滚轮轨道上移动。使用这些轨道的另一个主要优

势是不需要大型起重机（如原始设置中的情况），也没

有地基要求（与使用铁轨相对），使其非常易于安装、

校对和维护。项目范围包括供应新模具，其高度增加，

因此可以生产达 650 毫米（净）高度的坯体（即加气块的

长度）。

项目范围

原则上可以说，Aircrete 对老旧工厂遗留的料浆仓、

搅拌塔和蒸压釜进行升级改造，为其改头换面，几乎创

建了一个全新的工厂。由于任何蒸压加气混凝土的生产

都始于原材料的制备和混合，本文将从球磨机的升级改

造开始讲述。在项目进行过程中，两台较小的旧球磨机

被一台来自中国的大型球磨机所替代，由欧洲电机驱动。

全新的 Aircrete 搅拌器配备了自动高压清洁系统，以最大

限度地减少清洁和人工干预的需求，安装该设备旨在减

少手动清洁的需求和搅拌周期时间，从而提高整体生产

的安全性和效率。Aircrete 搅拌器配备了最新一代的搅拌

器出口，具有独特设计和高度灵活的阀门控制系统，既

避免了油被冲走，又不会影响搅拌周期。

此外，为了符合全球从蒸压加气混凝土生产中使

用铝粉向铝膏转变的趋势，旧的铝粉系统被新设计的

Aircrete 铝膏计量系统所取代，以实现更精确和安全的铝

计量方式。新的铝膏计量系统是一个独立的机器，有两

个存储仓和一个独特的计量机构，可以实现一个或两种

不同类型的铝膏的高精度计量。新的铝膏计量系统在实

践中的效果甚至比我们预期的更加有效，Aircrete 预计它

将在未来许多年内继续保持其有效性。（关于 Aircrete 铝

膏计量系统的更多信息，请参阅 2023 年 AAC Worldwide 第

三版的文章“新一代铝膏计量系统”）。

新的 Aircrete 模具还为使用其他自动化功能提供了机

会，例如自动模具门的锁定和解锁以及自动模具门的开



图6：图5切割机的视图

（可见板条）。在视图

后方，水平切割后的坯

体已经被放置在切割线

的下一工段上

图5：一块生坯在

Aircrete 切割机上

准备切割
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启和关闭。这些自动化功能提高了生产周期时间，并减

少了人工干预，因此进一步提高了工厂的整体人员安全

性。带有开启模具门的 Aircrete 系统在清洁方面具有很大

的优势。由于模具门四面都完全打开，呈现平整的表面，

模具在涂油之前很容易清洁，从而优化了模具的涂油，

减少了生产过程中粘连和其他质量问题。

切割区域是任何一家 Aircrete 工厂的核心。Performo 

蒸压加气混凝土工厂采用了最新一代 Aircrete 超光滑板材

卧切系统。为了提供最可持续和精确的切割，并确保生

产量的显著提升，切割区配备了全新的 Aircrete 水平切割

线。坯体准备好切割后，模具由摆渡车和轨道输送到模

具开启位置。在这里，模具完全打开，抓取机械手将坯

体拿起，并将其放到切割区。通过比原先的 Aircrete 水平

切割线更短的切割线（整合了 Aircrete 传统卧切的第一个

环节）和用于固定切割砌块位置而不施加外力的板条，

进行坯体的水平切割。

新的 Aircrete 水平切割机的编程速度也可以完美适应

工厂周期。水平切割后，抓取机械手将坯体放置到切割

线的下一工段，进行水平切割以确定坯体的高度（如 AAC

砌块的长度），并进行纵向切割以确定具有超平滑表面

的 AAC 砌块的厚度（通过使用双线高速振动切割技术）。

坯体被完全切割后，它移动到下一个工段，在那里

使用真空吸罩去除顶皮。对于侧面去皮，Aircrete 使用了

不同的解决方案：针板端罩去除系统。由于正面和背面

外皮的一致性可能会受到影响（例如由于废外皮角部受
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损），真空去除可能效果不佳。因此，使用新的针板端

罩去除系统，可移动的针板上带有针（穿过另一个带有

孔的板）穿透坯体的正面和端部外皮，并且无需吸力，

针将坯体的外皮输送到废料坑。然后，针从外皮中退出，

外皮掉落到废料坑中。这个解决方案已被证明非常有效

和成功，并已在世界各地的许多其他 Aircrete 客户处得到

实施。有关针板端罩去除系统和其他创新的 Aircrete 解决

方案的更多信息，请参阅《2023 年 AAC 全球》第二版中的

文章“Tarmac UK 利用创新解决方案和增强操作员安全性

控制 AAC 生产过程”。

新设计的框架循环系统配备了新的预养框架、新的

预养框架小车传输系统、新的框架操纵机械手，并且最

终实现了全自动蒸压釜摆渡车，具有两个高压釜摆渡轨

道。除了改善框架循环情况外，工厂的停机时间也被有

效利用来安装两台额外的蒸压釜。由于工厂的布局和现

有工厂与土地边缘十分接近，这两台额外的蒸压釜被安

装在现有的高压釜正对面的位置（即 180 度）。这导致

特别设计的蒸压釜摆渡车具有两个方向的推拉能力，并

且还具有特殊的能力，能够同时在其上加载两垛坯体。

Holcim 还建造了特殊的恒温室，以进一步优化生产过程并

最大限度地减少能源消耗，这些恒温室分别位于预养工

段以及釜前缓冲区。

在卸载区域，安装了新的卸载起重机和翻转台，以

便在高压釜处理后高效地卸载板材，并将两个完整的坯

体同时装载到六个托盘上。此外，在卸载区域和切割区

域之间还安装了额外的框架起重机，以确保完全的生产

自动化。如果在卸载区域出现问题，框架起重机将确保

向切割线持续供应框架，从而防止任何潜在的生产中断。

本次工厂改造升级项目最终实现年总产量提升了 30% 以

上。

罗马尼亚水泥工业总监 Cornel Banu 先生评论说：“对

于这个项目，与一家经验丰富、设计和安装大型复杂现

代化改造项目的技术伙伴合作非常重要。像每个项目一

样，事情并不总是按计划进行，但我非常满意 Aircrete 提

供的专业和长期的合作伙伴关系，并对最终结果感到非

常满意。最新的 Aircrete 技术升级使我们在员工安全、产

品质量和工厂产能方面有了进一步的革新。”

项目筹备和实施

Aircrete 对老旧工厂实施全面的现代化改造，旨在增

强生产能力、减少资源消耗、提高安全性和实现更大程

度的自动化。该项目涉及升级各个方面，从原材料准备

到切割和蒸养工段。Aircrete 具有成功完成复杂老旧工厂



图8：翻转台全自动地

将两个完整的坯体同时

翻转至六个托盘上

图9：新安装的恒温

室，用于坯体釜前预养
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升级改造项目的丰富经验，明白谨慎规划和团队合作对

于顺利安装、以最小化必要停机时间为目标至关重要。

在工程勘查和设备制造阶段，Holcim 和 Aircrete 高效合作，

拆除旧设备，对基础设施进行必要的更改，并安装新的

Aircrete 设备。明确的角色和责任对于项目的成功至关重

要。Aircrete 不仅是一家设备供应商，更是一家长期技术

合作伙伴。

Aircrete 在整个项目中展现出对创新和前瞻性的承诺。

此外，引入了新的更精确的铝浆计量系统和独立的水平

切割系统，以提高 AAC 砌块生产的精确度和效率。这些

创新体现了 Aircrete 提供全球领先解决方案承诺的践行。

Aircrete Europe 运营总监 Koen van Boggelen 先生回顾

了这个具有挑战性但十分有趣的项目。他说：“像这类

会使工厂长时间完全停产的重大升级项目，其项目施工

和安装调试总是非常具有挑战性的。在项目施工阶段，

不仅必须考虑到现有因素，如地基、建筑物的柱子和现
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 图10：Holcim罗马尼亚新的一天从原材料区开始
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有工厂布局等，还必须考虑到尽量缩短工厂的停产时间，

在安装阶段，停产时间是一个关键因素。因此，缜密的

准备工作以及所有利益相关者之间的良好沟通至关重要。

回顾过去，我要向 Holcim 和 Aircrete 的两个团队表示衷心

的感谢，他们以务实、目标导向和专业的方式合作，使

这个项目取得了巨大的成功。” 

展望未来

展望未来，Aircrete 将致力于推动 AAC 生产创新性和

可持续性。与 Holcim 罗马尼亚的本次升级改造项目进一

步证明了 Aircrete 前瞻性的解决方案和始终致力于处于行

业发展前沿的承诺。随着行业形态的不断演变，Aircrete

设想在自动化、精确度和可持续性方面实现进一步的发

展。为完成这一使命，Aircrete 将持续开展研发工作，着

重提升生产能力，减少资源消耗，并追求最高的质量标准。

凭借书写新的行业标杆记录，Aircrete 将持续采用全球领

先技术，坚持可持续发展，致力于塑造 AAC 制造业的未来。

●

Aircrete 赞助商为 AAC Worldwide 的所有

读者提供免费下载文章的可能性。只需用

您的智能手机扫描二维码，即可直接访问 
AircretCompany 频道。



破局！蒸压加气混凝土
“智”造的新时代！

芜湖誉路智能装备有限公司，芜湖市，安徽省，中国

图1：誉路“智慧生态”架构
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在国家促进制造业数字化升级、倡导智能制造、积极实现碳中和的背景下，中国的蒸压加气混凝土工业的发展面

临着挑战。然而，新的思维和新的工具将成为破局的关键。芜湖誉路智能装备有限公司（誉路智能）依托十二载蒸压

加气混凝土行业从业经验，历经三年沉浸式研发实践，成为中国首家为蒸压加气混凝土行业量身定制工业互联网服务

的科技创新型企业，并成功上线为蒸压加气混凝土制造企业提供数字化、智能化、可持续性的整体解决方案，打造企

业“智慧生态”，为企业创造价值。

蒸压加气混凝土行业的专属“智慧生态”

誉路“智慧生态”包括：客户关系管理系统 (CRM), 

企业管理系统 (ERP-Lite)，制造执行系统（MES-IF），物联

网设备生态（IoT），库存管理系统（WMS）。誉路“智

慧生态”的整体功能概述如下：

1.  轻量化企业资源管理系统 (ERP-Lite)

化繁为简，从工作场景出发，全流程轻简化，提升

管理工作的效率。

2.  排单派产 (MES-APS)

依托云算力，为加气混凝土板材生产企业实现多样

化生产订单的最优排布，解决人工排单时间长，效率低，

作者：袁凯泉，杨阳，徐洋晨，王俊

机构：芜湖誉路智能装备有限公司

地址：中国安徽省芜湖市繁昌区满庭芳金融大厦 8F

日期：2023 年 11 月 06 日



图2： MES和IoT的部署
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模具利用率未被充分发掘的情况。

3.  智能制造及信息流 (MES-IF)

通过部署专业硬件实现对加气混凝土产品制造过程

的全流程追踪和反馈，实现生产信息流贯穿于整个工厂，

附加 AI 对数据的采集和分析，MES 可实现对生产线工艺

和设备的智能控制，最大限度减少人工干预，提升产品

质量，同时为问题溯源提供精准信息。集成的碳监测系

统可以真实反馈生产企业的碳足迹，为可持续性发展提

供有力支撑。

4.  设备生态（IoT）

自主开发的物联网 IoT 硬件可实现对生产线设备状态

及保养周期进行动态监测，实现设备健康管理，及时推

送故障信息和保养信息，降低因设备故障导致的生产线

停滞，提高资产的利用率。

5.  库存管理（WMS）

动态库存解析，产品类目明确，彻底解决货场混乱，

成品查询困难，库存盘点数据不准确等众多问题，有效

提升货场周转效率，减少重复生产的浪费。

6.   跨平台数据交互（EDI): 实现用户在不同平台之间

的无缝接驳，如 ERP，OA 等。

能够为用户带来的价值

我们相信，一个完整的智慧生态可以为加气混凝土

生产企业提高竞争力，并带来更多的利益。誉路智能的

产品开发是植根于加气混凝土行业，针对行业企业的痛

点进行对应开发的。

（1）在工厂管理方面，誉路智能的 ERP-Lite 可实现

管理流程的透明呈现，实现无纸化办公。用户可以随时

随地登录平台，清楚了解企业运行的状态，例如生产信息、

财务信息、设备状态、备品备件管理等。誉路智能 ERP-

Lite 的功能经过“量身裁剪”，在业务流程建立上更加专

业并且在管理流程更加贴近用户，用户只需要关注与加

气行业管理相关的内容即可。

（2）APS、MES-IF、IoT、 WMS 的实施可以提高企业

的生产效率。APS 可提升成模率，充分利用工厂产能；

MES-IF 可以实时监测物料的实际用量，为财务核算，工艺

配方的调整提供最直接的依据；IoT 生态可以实现对生产

线设备的故障检测和预警，提示设备的健康状态，降低

设备故障带来的停产风险，提高设备的利用效率；WMS

可以智能管理货场，清楚呈现发货动态，降低货场管理



芜湖誉路智能装备有限公司

中国安徽省芜湖市繁昌区满庭芳

金融大厦8F

图3：用户正在从MES中查看生产状况
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成本，提高库存周转率，减少重复生产带来的浪费，降

低库存成本。

来自用户南阳市天泰新材智造科技有限公司的评价

当誉路“智慧生态”在我们工厂部署之后，我们发

现这套系统的功能非常强大，且贴合加气混凝土行业的

经营场景，解决了我们许多工作上的问题，大大提高了

我们工厂的运营效率，促进了工厂盈利能力的提升。在“智

慧生态”的主导下，我们的工厂能够实现最优 AAC 板材

生产任务的编排，通过找到最优的模具利用率，从而降

低原材料的消耗。MES 和 IoT 的应用，实现了制造流程与

机械设备的融合，让 AAC 板材的制造变得透明，高效，

且可追溯，也让机械设备的故障反馈变得及时和准确。

这提高了设备维修保养的效率且降低了生产线宕机的风

险。此外，无缝衔接的 CRM、APS、WMS 模块使得销售接单，

生产，发货，对账变得简单和准确，一切都实现了数字

化联动，大大提高了经营工作的效率。我们将继续与誉

路智能开展合作，共同将南阳市天泰新材智造科技有限

公司打造成行业内世界一流的标杆智慧工厂。

结语：

数字经济，绿色经济的发展要求为中国的蒸压加气

混凝土行业带来了新挑战和新机遇。誉路智能在政策的

鼓励下，思考了实现加气行业智能化与可持续性发展的

新路径。新时代的新路径，需要新思维，更需要有破局

的勇气和智慧来实现行业创新。我们相信誉路“智慧生态”

将成为推动整个行业向未来数字化、智能化、可持续性

方向发展的重要力量，为企业创造更多符合国家政策的

价值。                                                                                       ●
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蒸压加气混凝土板蒸压养护过程中的
缺陷与成因

图1：正常生产的AAC板材
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摘要：蒸压加气混凝土板的蒸养过程控制对产品质量有直接影响。本文结合实际生产中蒸压加气混凝土板出现的普遍

问题，对缺陷形成原因进行初步分析并探讨防治措施。

关键字：蒸压加气混凝土板 缺陷 成因

1. 前言

蒸压加气混凝土板材是加气混凝土制品的一种，是

在生产过程中按一定要求配以钢筋并具有结构性能的建

筑构件。由于蒸压加气混凝土板的各种优势，生产厂家

在新上加气设备时会优先考虑新增蒸压加气混凝土板的

设备或预留安装设备所需的空间 [1]。蒸压加气混凝土板

具有市场竞争小；工程应用广泛；生产附加值高；施工

效率高；建筑物综合造价低和节能环保可循环使用等优

势 [2]。

与蒸压加气混凝土砌块生产不同，板材生产对原料、

工艺配比和过程控制要求严格，蒸压养护是加气混凝土

获得强度等性能的必要条件，是使制品实现水热合成的

具体方式和手段，它不仅关系到制品性能的好坏，也关

系到工厂的生产效率的提高和能源的消耗。本文着重讨

论蒸压加气混凝土板材最佳蒸压养护制度及蒸压养护的

主要工艺装备及操作。根据实际生产经验，对生产中出

现的问题进行归纳和总结，以求增加蒸压加气混凝土板

制品的品质和生产稳定性。



图2：蒸压养护是产品内部形成水化产物的一个重要阶段

49AAC 中国 数码版 1 | 2024

2. 蒸压养护的热物理过程

2.1 热交换过程

在蒸压釜内，蒸汽除了与坯体进行热交换之外，还

与釜体、冷凝水、蒸养车、底板等进行一系列热交换过程，

蒸汽将热量传给坯体（包括与之接触的设备）。热量传

递效率越高，坯体升温就越快，坯体内外达到均匀温度

的时间也就越短。由于在整个蒸压养护过程中，热量在

坯体内部的传递主要靠冷凝水的迁移和蒸汽的渗透来完

成，所以加气混凝土坯体的透气性对坯体内部的传热具

有较大的影响。而影响加气混凝土坯体透气性的因素主

要是原材料的品种，同品种的加气混凝土，则材料的细

度影响透气性 [4]。原材料中的泥含量以及配料过程中使

用的废料比例也对坯体的透气性会产生一定程度的影响。

2.2 热平衡

在蒸压养护过程中，釜内热量的来源一般是饱和水

蒸汽（有少部分企业使用一定程度的过热蒸汽），热量

的消耗是以下几个方面：

1．坯体及所含水分的升温；2．釜体升温；3．加热

蒸养底板及蒸养车；4．加热釜内残留空气；5．加热釜内

冷凝水；6．釜体向环境散热。除以上几个方面的蒸汽消

耗外，蒸汽的实际耗用量与采取的蒸压养护制度、环境

温差、釜内冷凝水排放的及时性、排冷凝水过程中带出

的蒸汽量、原材料反应活性及蒸压釜的保温隔热措施等

有关。加气混凝土的水热反应是放热反应，理论上蒸压

养护达到恒温时，蒸压釜的压力和温度不应降低，但实

际上因釜体的散热及管、阀的泄漏，使恒温后的压力很

难保持不变，往往在恒温的初期阶段需要适当地补压。

2.3 制品的热膨胀与收缩

加气混凝土坯体在蒸压养护过程中会因为温度的变

化而发生体积膨胀和收缩。制品的受热变形不是均匀的，

在升温阶段，制品表面温度首先上升，因而其变形也早

于制品内部。降温时则与此相反，制品内部温度下降的

速度低于制品表面。由于温度分布的不均，导致制品各

部分的不均匀热变形。制品在蒸压养护过程中如果受到

急剧的温度变化，有可能因为过大的温度应力而受到损

坏。

在加气混凝土坯体中，除固体物质外，还有大量的

液体和气体。水在气态和液态转化时，坯体内部的压力

（主要由于蒸汽和空气的膨胀与收缩产生），也将不同，

在坯体具有足够强度的情况下，一般对制品构不成威胁，

因为坯体或制品中的孔隙并不是完全封闭的，水分和空

气混合物可以通过相通的毛细管孔移动或被挤出，内压

差因此得以缓解。只有当制品强度过低或内压差增长过

快时，才对制品有破坏作用 [5]。

3．加气混凝土板的蒸压养护过程

蒸压养护是制品内部形成水化产物的重要阶段，生

产蒸压加气混凝土制品的过程中蒸养阶段很重要，直接

关系到成品的质量，蒸压混凝土板的蒸养过程较砌块复

杂，蒸养操作的不规范容易引起板材缺陷。蒸养阶段主

要掌握蒸压釜的压力和温度两个指标为主 [6]。

（1）抽真空——当蒸汽中混有一定的空气时，因空

气的热传导能力差，将大大地影响热交换效率。在蒸压

养护过程中，先行抽真空后，釜内空气大部分被排出，

蒸汽与坯体的热交换效果得以改善。同时，由于釜内和

制品气孔内的部分气体排出后形成的负压状态，在送气

升温时，蒸汽不仅在坯体表面冷凝和渗透，而且在坯体

内部负压的作用下被坯体内层吸入，有利于把热量传送

到坯体中部，使整个坯体温度迅速上升，缩短了升温时间，

还有利于各部分温度的均匀，减小了升温时坯体内部的

应力。

（2）升温——将预养过的坯体加热到蒸养的最高温

度。升温阶段，对砖坯强度有正反两方面的作用。一方

面蒸汽在制品表面冷凝，不断通过细孔透进制品内部，
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与坯内原有的水分融合在一起，溶解氢氧化钙及其他可

溶物质，形成新结构，使强度增长；另一方面，升温过

程中产生体积膨胀和水分迁移及内外温差应力等物理现

象，对坯体结构产生破坏作用。因此，为了使正反两方

面的作用达到平衡，使坯体强度能抵抗升温引起的结构

破坏作用，升温速度不宜过快，尤其不宜出现升温过程

中降温或降速再快速升温的急速波动情况。

（3）恒温——蒸压釜内的坯体在给定的最高温度下

保持恒定的一段时间，是蒸压加气混凝土制品发生硬化

反应和强度增长的主要阶段。恒温的温度和时间直接影

响产品的强度和耐久性。加气混凝土设备在满足产品强

度和耐久性指标的条件下，恒温时间不应过分延长。

   

（4）降温——恒温以后停止供汽，釜内温度降低，

直到制品可以从釜内取出时为止，这个阶段称为降温。

降温过快时，由于气压的快速降低和温度的急剧冷却，

液态水分在高温低压环境会产生沸腾，形成激烈蒸发，

会产生强烈的水流和气流，容易引起制品裂缝。

4. 加气混凝土板蒸压后的常见缺陷

4.1 粘连

坯体在水平切割过程中，切割钢丝连续挤压坯体，

使得切割钢丝前方多孔坯体结构被破坏，并形成液化效

果，切割缝受钢丝挤压形成无气孔的液化表层，再加上

坯体自重的挤压，切割缝贴合紧密，在蒸养时形成的水

化产物容易构成更高强度的粘接层。从而使得制品相互

粘连，导致成品在掰分过程中沿水平切割缝附近撕裂坯

体。

当砂浆含泥量高或者粒径过细时，料浆过于粘稠就

会导致流动性差，从而导致配料浇注时水料比往往过大。

此时坯体含水率高，坯体切割缝更容易产生液化，贴合

更为紧密从而导致粘连加重；减小水料比，并适当提高

产品的切割硬度，能有效解决粘连 [7]。

4.2 掉角和开裂

在蒸养的温度、压力急剧变化下，板材坯体与钢筋

的膨胀系数不同步，钢筋膨胀系数大于坯体，坯体塑性

差不能有效抵抗热应力，因此形成裂纹。蒸养裂纹是加

气混凝土板生产的工艺难点，一般从生产原料、蒸养制

度两个方面进行协调控制 [8]。

原料方面多采用慢消解石灰，部分石灰在坯体蒸养

时才消解，石灰消解时体积膨胀，可弥补坯体膨胀不足

与钢筋膨胀同步，从而减少蒸养时产生的缺陷，在必要

时可适当添加一定量的菱苦土以弥补坯体膨胀不足。在

蒸养制度方面，为了减少坯体与钢筋的膨胀差异，应加

大抽真空力度，并适当放缓温度和压力变化。此外在外

界温差较大的情况下，入釜和蒸养前的预热和保温要做

到位。

4.3 水印

水印也称为未蒸透、夹生等，板材面积大且垂直切

割缝少，板材中的钢筋也使得蒸汽渗透面积变小，尤其

是小规模板材，往往由于配筋量大，蒸汽热交换速度相

对慢，容易在蒸养过程当中出现夹生的现象。水印严重

的板材表面发黑，且该处抗压强度明显偏低。导致出现

水印的主要因素有：原材料反应活性差、浇注水料比大、

疏水不畅等 [9]。在原料方面可选用低含泥量的硅质材料

以尽可能的减小水料比，适当增大胶结料（石灰、水泥）

的添加量；在蒸养过程中，避免使用含水高的蒸汽。另外，

足够的真空度有利于产品的水热反应，也有利于蒸汽在

坯体之间的渗透和传导，从而达到解决水印的效果。

5. 结论及防治

蒸压养护制度是为了使坯体进行充分有效的反应而

制订的有关温度和时间的具体控制要求。制品在较短的

时间内获得需要的强度，而又最大限度地避免可能遭受

的损害，就必须作到以下几点：

（1）良好的蒸汽供给（适当压力的饱和水蒸气或微

过热蒸汽）；为了获得最大的有效热交换，应尽量避免

蒸汽中携带液体水或使用高度过热的蒸汽。

（2）创造良好的热交换环境。除了需要蒸压釜密闭

性外，还要排出釜内自由空间中存留的空气，并保证冷

凝水疏水通畅。

（3）适当的升温速度。对坯体的加热速度取决于制

品承受内应力的程度。坯体入釜强度高和温度高，抵抗

内应力的能力强，升温就可快一些，反之则应慢一些。

（4）足够的温度和恒温时间。坯体内部能在养护阶

段充分完成水化反应，生成必须的水化产物。

（5）合理的降温速度。降压过程中，除制品本身收

缩外，制品内部液态水汽化的体积膨胀也会对制品造成

破坏。合理的排气速度主要是保证降温过程的内应力不

致对制品造成损坏。                                                              ●
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图5：AAC板材上的水印

图4：在错误的高压灭菌过程后出现的典型裂纹图案

图3：混合料中水固比过高导致附着力差

的典型问题
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AAC生产线平面布局示意

东岳制造越南第一条AAC生产线
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建造一间蒸压加气混凝土制品工厂，无论产能大小，均需要建造者去了解市场需求状况、场地选择、原材料分析、

投资预算、投资回报周期、环境管理、能源管理、人力配置、工艺布局、工艺设备、生产管理、运输条件 、安装方法、

产品性能等多方面、多角度的内容，才能建造、经营好一间加气工厂。而投资者在短时间内并不能做到全面了解，因此，

东岳机械自 2010 年开始，精心打造交钥匙工程，为投资建造者提供有效的建厂咨询服务和交钥匙服务，减少项目研究

时间、建造时间，降低投资风险。

分析市场需求与投资的可行性

目前为止，蒸压加气混凝土制品在全球的应用分布

极不均衡。据欧洲蒸压加气混凝土协会的调查数据显示，

欧洲是蒸压加气混凝土的发源地，目前有约 140 个加气工

厂。亚洲是目前建有蒸压加气混凝土生产线最多的地区，

约有 2800 个加气工厂，其中中国有超过 2000 个。但在非

洲仅有 3 个加气工厂，北美洲有 3 个加气工厂，南美洲有

9 个加气工厂，大洋洲有 2 个加气工厂。

由于蒸压加气混凝土制品具有轻质高强、隔热保温、

防火降噪、抗震等优越的性能，东岳机械愿意为全球的

蒸压加气混凝土推广贡献自己的力量，让更多地区的房

屋用上蒸压加气混凝土制品，让产生了一百年的蒸压加

气混凝土进入下一个高质量发展的一百年。2008 年，东

岳承建越南第一条 AAC 生产线，2012 年东岳承建柬埔寨第

一条 AAC 生产线，2012 年东岳承建缅甸第一条 AAC 生产线，

2014 年东岳承建菲律宾第一条 AAC 生产线，2015 年东岳承

建乌兹别克斯坦首批 AAC 生产线，2016 年东岳承建尼泊尔

第一条 AAC 生产线，等等，东岳通过调查研究各个国家

和地区的墙体材料状况，分析蒸压加气混凝土工厂在该

地区的可行性，投资分析与回报周期的周密计算，帮助

这些国家和地区结束了没有加气制品的历史，并协助编

制蒸压加气混凝土制品国家标准。东岳还将持续这项工

作。

共享丰富的生产管理经验

蒸压加气混凝土砌块、板材生产线，根据工艺流程，

可分为 10 个工段，为别为原材料破碎、磨细工段，原材

料制浆工段，原材料称重、混合搅拌工段，发泡静养成



利用东岳设备生产的AAC板和砖

高精度立式切割机和多立柱卧式切割机
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型工段，脱模切割工段，编组工段，蒸压养护工段，成

品分离工段，成品打包工段，板材钢筋加工工段。

蒸压加气混凝土生产线，还应有经验丰富的工艺配

方人员，根据原材料的变化以及市场对于产品等级或品

质的要求，及时调整配方比例、静养工艺、蒸养工艺等，

迎合市场需求，并有效控制生产成本。

东岳机械在工艺设计和设备制造方面有 20年的经验，

在全球有超过 800 家的用户，拥有丰富的建厂经验、工艺

规划方案、项目总包经验。并且自建有 3 条蒸压加气混

凝土砌块、板材生产线，利用石英砂、粉煤灰等硅质材

料生产蒸压加气混凝土砌块和板材产品，积攒了大量的

生产管理经验，为新工厂建立后的运行提供了无忧保障。

 保障配套设备的可靠性和售后无忧

蒸压加气混凝土生产线由 150 余种设备或材料组成，

主要包括蒸压釜、球磨机、锅炉、制浆机、浇注搅拌机、

计量称、皮带输送机、模具、侧板、蒸养车、切割机组、

装载行车、卸载行车、去皮翻转台、牵引机、摩擦轮、

行走摆渡车、斗式提升机、料斗、分离机、打包机、钢

筋焊接机等关键设备，涉及输送设备、计量设备、球磨

设备、压力容器、泵送设备、动力设备、起重设备、切

割设备、生产管理系统等不同领域的通用设备和专用设

备。

东岳机械在加工制造专用设备的基础上，成立分公

司，自主研发、生产制造压力容器，如蒸压釜、分汽缸、

储气罐等，保障大件设备的供货和品质。在通用设备的

配备上，选择中国优质的品牌，如大博泵业、聚通涂油机、

赛克打包机等，保障外购设备的质量和稳定性。在部品

部件的配备上，选择国际知名品牌，如 SKF 轴承、SEW 减

速机、西门子电机、西门子 PLC、施耐德电气等，保障部

品部件的稳定性和通用性，解决国外市场维护的后顾之

忧。

原材料分析和试验

经过一百年的发展，适用于生产蒸压加气混凝土制

品的硅质原材料，不仅限于石英砂，海沙、粉煤灰、铁矿砂、

陶瓷锯泥、花岗岩锯泥、煤矸石等经过处理后，也可作

为硅质材料用于蒸压加气混凝土制品的生产。但是基于

有些材料的特性，需检测其硅、铝、钙、镁、铁、碳等

成分，并分析其进行蒸压加气混凝土制品生产的可行性，

以及对生产工艺的影响。



东岳实验室生产试验

生
产
工
艺

54 AAC 中国 数码版 1 | 2024

东岳机械建有 2 间实验室，一间用于检测原材料的

特性以及加气成品的特性，另一间则用于对不同的原材

料进行生产试验。实验室配备球磨机、搅拌机、计量称、

烘干炉、蒸压釜，可完成原材料球磨制浆到蒸压养护的

全部过程。根据原材料的化学分析报告，计算出工艺配方，

并进行反复多次的试验。必要时，在自有生产线上进行

大试，以确保客户投建工厂后能够产出合格及至优质的

产品。

优秀的工艺规划、电气服务团队

东岳机械重视工厂规划设计，坚持工艺规划先行，

其团队拥有 7 名设计人员，可在项目考察前期进行有效

的规划设计。根据各个国家和地区的不同条件、工厂所

在地的市场条件、客户投资的资金条件等，规划设计不

同的生产能力、型号、产品规格、包装方式等。如蒸压

釜工作方式有双头釜和单头釜之分，包装方式有捆扎式

和拉伸膜式之分，生产能力由每天 100 立方米可高至 2000

立方米等，来满足不同的市场需求。

优秀的电气设计团队也是东岳的一大特色，因蒸压

加气混凝土工艺的复杂性，依靠外部供应商不能很好地

贴合生产工艺。因此，东岳机械自创立起，聘用专业电

气自动化人才，结合设备特性、生产工艺特点，形成了

完整的全自动生产线操作系统，可同时实现中央集中控

制、区域控制、单机控制，并研发了远程运行维护系统、

订单管理系统等，通过物料管理、生产过程控制、数据

分析等，为 MES 系统的实现提供了基础。

精良的加工设备和工艺，保障设备精度

为保障足够的加工制造能力，保障加气装备的精良，

东岳机械配备了数百台机加工设备，包括数控车床、铣床、

钻床、磨床、冲床、激光切割机、火焰切割机、CNC 加工

中心、热处理中心、抛丸清理机、烤漆房等，完成钻、镗、

铣、锪、攻丝等多种工序加工。对主机设备的框架和表

面进行加工处理，如模具底框、侧板底框、行车行走架、

端梁、掰板机框、地翻台框架、行车行走轨道等，保障

其水平面装配的精度。

此外，所有动力设备，如浇注搅拌机、摆渡车、行

走行车、切割机组、掰板机、地面翻转台等，均配备试

机平台，在厂内进行性能运行测试，合格后方可发货至

客户工地。

建立海外办事处，完善国际市场服务体系

2009 年，东岳机械突破传统的线上贸易模式，在越

南成立第一个海外办事处，开发越南的建筑材料机械市

场，在越南承建了 7 条蒸压加气混凝土砌块生产线，以
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及 50 余台套混凝土空心砖设备。在开发市场的同时，东

岳发现技术人员和配件服务对于海外市场尤为重要，因

此派遣技术人员常驻办事处，为新老用户服务，并尝试

建立常用配件库，实现维修部件的及时供应。

2011 年至 2023 年，东岳机械将海外办事处模式延伸

至印度、印度尼西亚、乌兹别克斯坦、柬埔寨等国家，

选择东岳用户多、交通便利的地区实现技术服务人员和

配件库的共享，建立健全海外市场服务体系，并为国际

市场的进一步开拓奠定了基础。

蒸压加气混凝土生产线总包能力

经过 20 年的发展和沉淀，东岳机械已完全具备了蒸

压加气混凝土生产线交钥匙服务能力。这些服务建立在

完善的设计团队、技术团队、销售团队、工程项目团队、

安装团队的基础上，包括并不限于以下内容。

售前服务：建厂条件咨询、成本分析、投资预算、

原材料化验、配方分析、定制化项目可研报告、整厂平

面布局规划、设备选型、产能计算、土建施工设计、钢

结构厂房设计等。

售中服务：现场施工图纸交接、协助监理土建施工、

专业设备安装队伍、空车运转试机、生产工艺配方调试、

设备性能验收、现场技术人员培训、生产工艺技术转交等。

售后服务：物联网远程故障排除、项目经理现场跟

踪服务、不同工艺配方调整、7*24 小时服务热线、2 小时

响应客户问题、24 小时到达客户现场（从海外办事处）、

年度 2 次定期回访、0 利润配件销售等。

延伸服务：行业资源共享、市场信息共享、国家标

准资料、行业标准资料、绿色建材产品申报、新装备升

级方案、制品的多样化加工方案、加气板材施工工法、

学员培训、生产管理经验分享、市场推广经验分享等。

寻求更多的国际合作

最后，东岳机械热烈欢迎新老用户的咨询和考察，

并欢迎国际配套供应商与我们联系，取得国际合作的机

会。东岳希望通过欧洲加气混凝土协会（EAACA）和 AAC 

worldwide 杂志，更多的来自亚洲、欧洲、美洲等地的泵

送设备、打包设备、铝粉材料、研磨材料、保温材料等

供应商可以找到我们，为蒸压加气混凝土生产线增添更

多的国际品牌部件，也为全球市场的服务增加更多的便

捷性。                                                                                       ●

东岳赞助 AAC Worldwide 的所有读者免费

下载本文的 pdf 文件。只需用智能手机扫

描二维码，便可直接进入东岳公司频道
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在可运输、预制、预涂饰、模块化房屋
中使用承重AAC板材

工厂组装房屋

●  Adrian Puzey, Category Manager Hebel – CSR Ltd, Australia

    Tony Balding, Director – Building Supply Company Pty Ltd, Australia

图1：完整的可运输的AAC住宅，以预制的模块化组件交付到现场

（图片由建筑供应公司提供）
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本文将概述一种使用 AAC 面板建造住宅的方法，即厢式预制装配系统（PPVC）。这些可运输的结构由实心 AAC

模块搭建，并为住宅和低层多住宅的开发而设计。在这一可运输系统中，主要的建筑材料和承重结构元素皆为厚厚的

AAC 板材。AAC 模块是在工厂组装和装配好的完整房间舱，然后被运送到现场，将其直接从运输卡车上吊起，并放置

在钢墩上的最终位置上。工程 AAC 地板和天花板组件将模块化舱连接在一起，形成宽敞而现代的实心 AAC 住宅。

建设新的可运输住宅的解决方案——使用实心 AAC：

AAC 在改变可运输房屋的性能和质量方面有着众多优

点。使用实心结构 AAC组件代替轻钢或木材支撑结构框架，

在保持施工速度的同时还具备许多性能优势。实心可运

输 AAC 模块化建筑系统具有以下特点：

• 实心 AAC 建筑具有低噪声运输和高保温的优点。

• 其为整体承重，以尽量减少对其他结构框架组件的

需求。

• 提供灵活的设计，以满足各种各样的房屋设计和配

置。

• 在受控的工厂环境中精确建造，并在现场快速组装。



图2：坚固的AAC可运输房间舱概念。一个立方体房间模

块，所有6面都由厚的AAC墙和地板面板制成。（图片由

建筑供应公司提供）
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• 模块化元件尺寸小，可以使用标准道路车辆运输。

• 模块重量轻，可以适应较小的起重机，并且易于在

现场操作。

• AAC 房屋坚固、抗虫害，可承受一些外部丛林大火灾

害。

在 PPVC 住宅建筑方式中使用 AAC 的挑战是如何建造

一个完全承载可运输的 AAC 结构，该结构足够坚固，可

以承受运输过程中的相当大的运动，然后能够被起重机

吊起到最终的现场位置。为了实现这一目标，便携式 AAC

模块依赖于所有连接的 AAC 元件的组合完整性，并利用

一些独特的组装方法来建造结实的、坚固的可运输模块。

将原位 AAC 面板建筑方法改造成可运输住宅系统

澳大利亚 CSR Hebel 公司此前开发了一种定制尺寸的

承重 AAC 板材家居系统。该系统由大型独立的 200 毫米和

250 毫米厚的 AAC 墙和地板组装而成，长度可达 6 米，并

在现场以水平对齐的方式单独放置。在与 CSR 的持续合作

中，澳大利亚地区的建筑供应公司（TBSC）致力于扩展这

一原始概念，并将这一经过验证的原位承重 AAC 板材施

工法转变为更快的施工方式——工厂组装，由类似厚的

增强 AAC 墙壁和地板制成的完全可运输的建筑系统。TBSC

在建筑工程方面有着广泛的技术，作为建筑商和承包商

也有着综合性的经验。澳大利亚 CSR Ltd 公司 根据 Xella 

International 的许可生产 Hebel 品牌的 AAC 板材。CSR 有限

公司是澳大利亚大型建筑产品制造商之一，拥有世界一

流的能力，可以将各种 AAC 板材生产成切割、成型、钻

孔和布线的 AAC 组件。CSR Hebel 在 AAC 面板方面的制造能

力与 TBSC 在模块化施工方法方面的经验相结合，为可运

输、坚固、模块化、承重的AAC建筑系统的发展奠定了基础。

 

开发 AAC 模块作为可运输的住宅房间舱

AAC 可运输住宅系统的核心是由厚 AAC 板材制成的分

开且独立的六面立方房间“舱”。每个舱有着可用的 4.5 x 3.3

米的地板面积，2.7 米的内部高度进一步促进了与现代住

宅和多住宅开发的设计要求相兼容的宽敞感觉。

房间舱是自我支撑和承重的。其建造速度很快，能

够在工厂安装门窗，然后作为成品房间元件直接运输到

现场。房间舱可以完全配备电气配件、衣柜和地板覆盖物。

舱也可以用作安装了所有管道设备的完整浴室。

墙壁、天花板和地板都是由钢加固的AAC板材建造的，

地板和屋顶板自由地跨越内墙空间，能大限度地利用舱

内的立体空间。由完全支撑和整体连接的 AAC 立体元件

提供的复合强度大大增加了运输过程中的坚固性，然而，

根据尺寸和装配，模块通常在 8到 12吨之间，仍然足够轻，

可以很容易地在各种运输车辆上运输。挑战在于在地板、

墙壁和天花板 AAC 面板之间的连接中包含足够的强度，

以便它们可以作为一个坚固的单个单元被安全可靠地吊

起。每个完整的 AAC 舱元件重量不超过 12 吨，对于大多

数便携式起重机都是相对容易的起重负荷。这一目标重

量还使得一辆通用的 24 吨半挂车上可以携带 2 个完整的

舱，从而大大地提高运输经济性。

将 AAC 模块化房间舱转变为宽敞的现代住宅

AAC 模块化舱房系统成为一个完整的住宅的关键是使

用额外的 AAC 地板和天花板组件来创建更大的生活空间，

并在结构上将预制的房间舱锁在一起。这些连接的组件

空间形成了现代开放式住宅设计所需的更大空间。方便

的 4.2 x 3.5m 尺寸的连接组件使得它们在许多组合中进行

对齐和组合。这不仅可以轻松创建 2、3、4、5 或更多房

间的住宅，而且生活空间设计可以更加灵活。这些额外

的舱连接组件可使用与 AAC 房间舱用相同的卡车运输。

可使用相同的起重机将屋顶和天花板上的 AAC 组件放置

在战略间隔的房间舱之间。



图3：售出的AAC可运输房屋的总体结构。厚AAC板材的

立体房间舱模块与结构AAC地板和天花板组件连接在一

起。（图片由建筑供应公司提供）

图4：模块是工厂秘密制造，包含过程质量控制程序。

（图片由建筑供应公司提供）

图5：正在组装地板组件。

（图片由建筑供应公司提供）

图6：正在组装的模块化舱壁。

（图片由建筑供应公司提供）

应
用
 
&
 
施
工

58 AAC 中国 数码版 1 | 2024

成品即为高规格的坚固的 AAC 住宅结构。工厂制造

的舱尺寸精度很高，一个 3 或 4 卧室的住宅在几天之内

就可以从现场组装阶段到固定锁定阶段。这些坚固的 AAC

可运输住宅的进一步吸引力在于，它们看起来和感觉都

像传统的原位建造的砖石住宅，具有特色的深窗和明显

厚实的外墙。200mm 的 AAC 墙在声学上的表现与传统的砖

砌相似，但另外密度较轻的 AAC还具有相当大的隔热效果。

由于四面都是实心的 AAC 建筑，以及实心的 AAC 地板和天

花板，这些舱对外部火灾，如丛林火灾或邻近的财产火灾，

具有高度的防火性。

可运输实体 AAC 房间模块的施工概况

地板组装

每个承重室舱的施工开始于基础地板组件的组装，

这将是每个房间舱的主要结构支撑元件。平铺 150mm 厚

的 AAC 地板，并在一个特制的角度基础框架中进行对齐。

基础框架将永久保留在房间舱中，作为 AAC 地板系统的

外围环锚，并作为承重梁与建筑支撑墩接触。

AAC 地板是传统的 Hebel AAC 地板设计，每块板材的

顶部纵向边缘的一侧都有一个菱形的回扣。钢加固杆沿

着每一个孔槽的空隙放置，并在每一端焊接到钢周长基

础框架的内缘。然后将低收缩的灌浆倒入这个网格状的

空隙中，以接合钢筋并将所有板材永久地锁定在适当的

位置。

墙组装

可运输模块中最厚的组件是 200mm 厚的 AAC 墙板，



图7：天花板和地板的组件创造了主要的生活空间，并将所

有的舱锁在一起。（图片由建筑供应公司提供）

图8：模件正在装上卡车运往现场。（图片由建筑供应公司

提供）
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作为承重 AAC 元件水平排列安装。这些构成了每个房间

大小的可运输“舱”的墙壁。墙板采用传统 Hebel AAC 舌

槽型设计。

每块墙板都是在工厂钻孔的，在墙板的每一端都有

一个圆形的垂直芯孔，与从地板组件上升的垂直螺纹杆

的位置一致。AAC 墙板被降下放置在这些螺纹杆上，最初

使用粘合剂沿着每个舌槽连接的长度锁定在一起。一系

列的不锈钢连接板也将每个角落的墙板与每层的水平面

板连接在一起。

房间舱天花板组装

建造立体模块化房间舱的最后一步是安装实心 AAC

板材的天花板。该天花板由 150mm的地板级 AAC板材构成，

作为单独的实体元件组装，并以类似于结构地板组件的

方式制造。

使用连接 AAC 地板和天花板组件来创造生活空间

可运输 AAC 实心舱系统的灵活设计和大生活空间的

关键是额外连接的“插入式”地板和“插入式”天花板。

这些元件的尺寸可达 4.2x3.5 米，既可以将房间舱分离又

可以将其锁在一起。这创造了一个大的坚固的 AAC 地板

空间，以及耐火且坚固的 AAC 天花板。

可使用实心 AAC 面板墙来封闭由连接组件面板形成

的较大生活区的两端。另外，75mm 厚的 AAC 墙板垂直覆

盖在轻质墙框架上。这些框架的设计包括所需的门窗开

口，以适应家居设计。其可以预制成工厂制造的元件并

吊装到位，或者简单地由标准框架组件构建，并在现场

覆盖 75mm 的 AAC 板材。

可运输 AAC 住宅的场地准备

由于每个房间模件已含有实心 AAC 地板，并且房间

模件之间的连接地板组件是自由跨越的，因此不需要在

现场浇筑混凝土地板，因此现场准备相对快速且简单。

钢工程螺旋桩直接放置在土中，为模块化舱及其连接的

地板和天花板组件形成支撑钢墩网络。

模块化 AAC 组件的交付和现场组装

将AAC房间舱和连接组件装载到车辆上运送到现场。

每个模块舱的紧凑尺寸及其单独连接地板或天花板的组

件使车辆装载比全尺寸的可运输房屋容易得多。

现场战略性地放置了移动式起重机，以便能够直接

从运输卡车上吊起模件，并将其放置到相应的钢墩上。

模件很容易由起重机吊起并移动到它们的最终位置上。

只有房间舱将被放置在结构钢螺旋桩上，连接地板

组件在舱模件之间自由跨越，并承受连接到舱基座的钢

角支撑。每个房间舱的钢质周界底座皆位于螺旋桩的顶

板上。



图9：模件直接从运输车辆上吊起并放置在钢墩上。（图片由建筑供应公司提供）
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屋顶和最终施工细节

在 AAC 吊顶组件和房间舱上放置轻质复合钢屋顶板

材系统，建成住宅最终的外部防风雨屋顶。因此，AAC 天

花板组件不需具备防水性能，因为其会被完全覆盖，但

其将继续为住宅隔热防火。屋顶和 AAC 天花板之间的气

隙也进一步隔绝了热量。

在需要关闭和完成屋顶安装的地方安装排水沟和筋

板。管道和电路服务连接到住宅，并通过利用地面和钢

墩之间的间隙提供的地下空间轻松连接舱。

一旦所有设施都安装好，就会用螺钉将轻质 75mm 

AAC 面板固定在房屋底部周围的水平檩条上，以覆盖所有

钢墩并封闭底层空间。75mm 的底板将外墙的实心 AAC 外

观装饰延伸到地面上。

随着房屋的完全组装，地板覆盖物安装在大的起居

空间中，就可以完成室内装修和刷漆了。最后的装饰色

和耐候性涂料应用于外墙。也可配备浴室和洗衣房舱，

在工厂装好管道和瓷砖，然后再交付到现场，确保高质

量的完成。

房间舱也可以在交付时安装内置衣柜和地板覆盖物。

在适用的情况下，电线可以嵌入厚的 AAC 墙，隐藏在内

部装置或内部轻质隔墙后面。每个舱都在工厂里连接了

电源和电灯，所以最后的组装就是简单地连接吊舱之间

的电路服务。

可运输 AAC 结构的现状与未来发展

许多单层住宅已经在澳大利亚使用这种方法建造，

证明了其具备坚固、可运输、AAC 预制住宅概念的竞争力

和可靠性。



图10：AAC地板和天花板创造宽敞的生活空间。

（图片由建筑供应公司提供）

图11：浴室舱在工厂安装，并完整地交付到现场。

（图片由建筑供应公司提供）

图12：另一个在澳大利亚地区使用可运输的AAC模块

化承重系统建成的住宅。（图片由建筑供应公司提

供）

本文（完整版）其原始文章收录在ICAAC 2023（第七届蒸压加气混

凝土国际会议）的会议记录中：Puzey A, Balding T.在可运输、预

制、预加工、模块化房屋中使用承重AAC板材。

ce papers.2023;6;174-182. https://doi.org/10.1002/cepa.1974
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模块化房间舱的当前设计容量，其 200mm 的 AAC 墙

板和 150mm 的 AAC 地板，也可以支持两层住宅的上层。

上层的房间舱可以直接放置在下层的顶部，也可以在阶

梯式的住宅设计中跨越下层的房间舱。设计工作已经完

成，2 层模块化 AAC 住宅的建设计划于 2023 年完成。

这一四卧室、两层的设计结构也非常紧凑。其可以

放置在大约 100 平方米的场地上，使这一设计与新建成熟

城市地区的中密度发展高度兼容。可运输 AAC 住宅系统

的上市速度和性能优势也旨在提供更快、更高质量的社

会住房。

此外，开发商表示有兴趣使用可运输的 AAC 房间舱

模型作为建造高密度低层住宿的方法，包括酒店和汽车

旅馆类型的开发。

初步规划和设计工程正在进行中，以探索使用相同的

AAC 模块化可运输舱系统的可运输高密度多住宅设计。  ●

通信

 

澳大利亚 Hebel – CSR Ltd 公司品类经理 Adrian Puzey

apuzey@csr.com.au

澳大利亚建筑供应私有公司董事 Tony Balding

tbalding@buildpro.com.au



材料优质、注重细节，
Mölle（默勒）联排别墅

拔地而起

Xella Sverige AB, 171 73 Solna, Stockholm, Sweden

在村落旧址中心，Haaks Stenhus目前正在建造11栋联排别墅，计划于2024年初可以入住
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Mölle 镇位于斯堪尼亚库拉半岛的尽头，以其旅游业和秀丽的自然风光而闻名。 在小镇中心，配有一栋栋石制联

排别墅的住宅区正在建造，该项目由 Haaks Stenhus 公司主导。项目重点是利用 Xella 的 Ytong 蒸压加气混凝土等

优质、耐用的建筑材料创造舒适的家园。



房屋面积约135平方米，分为两层，材料质量较高且选

材标准始终如一
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Mölle 最初是一个渔村，其历史可以追溯至 17 世纪。

如今，这个小镇已经发展成为著名的旅游度假区，吸引

着众多自然爱好者和冲浪发烧友。在村落旧址中心，

Haaks Stenhus 目前正在建造 11 栋联排别墅，计划于 2024

年初可以入住。房屋面积约为 135 平方米，分为两层，选

用质量较高的材料建造而成。

新的联排别墅正面采用石板，可以体现出风景优美

的 Kullaberg 的特色。 此外，还使用了 Xella 的实心蒸压加

气混凝土来建造外墙，Xella 可以供应蒸压加气混凝土和

灰砂块，提供可持续、创新的建筑解决方案，并在此方

面一直处于市场领先。选择这些材料可以实现节能效果，

并使得室内环境更为环保。

注重可持续性与住户幸福

1990 年，Per Haak 创立了 Haaks Stenhus 公司，从一名

员工开始到现在，公司已经发展至拥有近 40 名员工。公

司愿景不仅仅是建造房屋，而是创造生活空间——对材

料的选择也凸显了这一理念。

“我们建造房屋是为了让人们能够拥有美好的生活，

所以我们会选择经过验证的环保材料。对于我们来说，

若想要一个环保、有益于身体健康的家，那么就需要使

用蒸压加气混凝土进行建造。这种材料热惯性较大，这

样房屋就可以在冬天保温、在夏天阻断热量，从而让室

内气温全年保持均匀、宜人。Haaks Stenhus 首席执行官兼

创始人 Per Haak 表示，这意味着住户不需要再忍受室内

令人不适的空气，并将昂贵的暖气保留在应有的位置，



项目重点是利用Xella的Ytong蒸压加气混凝土等优质、耐用的建筑材料创造舒适的家园
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以节省家庭开支。

自公司成立以来，可持续发展和环保问题也一直是

Per Haak 关注的重点所在。他说：

“我一直希望以这样一种方式建造，既能有益于住

户，又能促进周围环境的发展。对我来说，了解我所使

用的材料包含什么很重要，在这方面我一直走在前面。

这也是我一直采用天然材料建造房屋的一个重要原因。”

小细节有大不同

对于 Mölle 镇新建的联排别墅，Xella 提供了 Ytong 蒸

压加气混凝土以建造外墙和中间托梁部分。Haaks Stenhus

认为，为中间地板选择轻质建筑材料是提升家居高级感

的关键细节之一。Per Haak 解释说：

“用蒸压加气混凝土建造楼层之间的地板，即中间

地板，是很不常见的。木材是常见的材料。但我们认为

实心板为房屋增添了一些额外的东西，因为这样可以避

免木梁房屋中经常出现的吱吱声。我们很注重这一细节，

是为了在完成建造后增加居住者的舒适度。”

Per Haak 总结道：“我们很高兴能够为 Mölle 居民建

造高品质、舒适的防火住宅，提供良好的室内空气并满

足现代建筑的要求。”

Xella Scandinavia 首席执行官 Fredrik Johansson 表示：

“Haaks Stenhus 是最早为瑞典单户住宅市场建造石屋的公

司。该项目与大海相连，凸显了无机透气整体墙的优势，

作为该项目的供应商我们很自豪”。                                 ●



Xella Sverige AB
Hufvudsta Gård, Sjögaraget
SE-171 73 Solna
SWEDEN

T +46 40 59 33 70
F +46 40 59 33 77
www.xella.se

高品质住宅内景，采用蒸

压加气混凝土建造
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