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最近几个月，我参加了多场会议并聆听了许多关

于建筑行业当前和未来变化的主旨演讲。这些变化主要

受到政治、社会和经济挑战的推动，例如：气候变化、

能源短缺、供应链问题、技能短缺以及地缘政治紧张局

势。这些因素迫使建筑行业经历深刻变革，而这一复杂

问题将在短期、中期和长期内影响我们所有人。

例如，在欧洲和中国等许多地区，建筑行业正经历

活动减少的阶段。在许多地方，这种状况导致了AAC（

蒸压加气混凝土）工厂生产大幅下降，甚至在最糟糕

的情况下出现工厂关闭。这一发展不仅影响了AAC制造

商，还波及了工厂设备制造商和供应行业，这些领域也

因建筑市场的萎缩而面临困境。

这些问题也是第43届中国加气混凝土协会年会的核

心议题。与会者重点讨论了应对当前及未来挑战的策

略，以便即使在困难时期也能维持生产活动并实现行业

生存。

然而，变化也总是带来改善的机会，危机往往是创

新的催化剂。因此，积极探索当下可用的机会、创造性

地利用它们并开发创新解决方案至关重要——不仅能使

个别企业受益，也能推动整个AAC行业的进步。这种建

筑材料本身具备良好的适应和创新潜力。AAC以其生产

过程中高效的能源与资源利用而闻名，同时易于加工和

使用，这些特性使其能够以坚韧的方式应对当前挑战。

AAC行业完全有能力把握这些机遇，推动一个不仅

能够抵御危机、同时也可持续并面向未来的建筑行业发

展。

此致，

Michael von Ahlen
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Masa WhiteHub, 32457 Porta Westfalica, Germany

随着Masa WhiteHub的

出现，欧洲迎来了一个独特的加气

混凝土和砂灰砖设备供应商

恩斯赫德公司大楼前，董事总经理亨里克·施密特、董事总经

理安德烈亚斯·马尔基维茨和办公室经理勒内·伊明克
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Masa WhiteHub——自 2025 年 1 月 1 日起，这一新名称将代表两家领先机械制造商的综合专业实力。Masa 

GmbH 和 Hess AAC Systems B.V. 已经在加气混凝土产品领域，通过这一新的统一品牌，实现了集团内部的合作

整合。这一合并使 Masa WhiteHub 成为欧洲规模最大的加气混凝土和砂灰砖设备独特供应商。

对于加气混凝土制造商来说，Masa WhiteHub 是一个核心枢纽，将多年的制造工艺经验汇聚一处，如平模工艺、

立模工艺，以及 Durox 或 Hebel 生产技术，为日益增长的市场需求提供定制化解决方案。

客户将更能从 Porta Westfalica 和 Enschede 的销售

工程师及技术人员丰富的知识和经验中受益。在 Masa 

WhiteHub 概念的推动下，他们持续推动加气混凝土和砂灰

砖行业的发展。尽管名称焕然一新，但两大品牌 120 多年

公司历史积累的专业经验，以及熟悉的联系人和两地的

联合管理团队依然保持不变。在全球范围内安装的大量

加气混凝土和砂灰砖生产设备，更加凸显了他们的重要

意义。

具有独特灵活性的高效 AAC 工厂

Masa WhiteHub 配备了最先进的机械设备，为建材行

业生产高效、可持续的组件和设备。这些设备系统经过

精心设计，确保每台设备都经过优化，以满足市场要求。

Masa WhiteHub 强调多样性与灵活性：这些设备支持

以经济高效的方式进入加气混凝土生产领域，并可逐步

扩展生产能力。其产品组合涵盖了广泛的应用范围，从

试验性工厂到日产量超过 2,000 立方米的加气混凝土生产

设备。不论是经济型还是高端设备，从单纯的砌块生产

到带钢筋的大尺寸产品制造，Masa WhiteHub 的可能性几

乎是无限的。

Masa WhiteHub 与客户保持紧密且有针对性的沟通，

从精确规划、可靠生产到安全投产以及后续支持，全程

陪伴生产设备的开发过程。始终关注行业进步，Porta 

Westfalica 和 Enschede 的工程师还为客户开发定制化的特

殊解决方案和创新测试组件。这使客户能够在大规模生

产之前测试和优化新工艺和新技术，从而降低风险、节
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Porta Westfalica 技术中心的实验室设备

Masa WhiteHub 位

于 Porta Westfalica 

的生产车间
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约成本，并加快新产品的市场投放速度。

Masa WhiteHub 专门设有技术中心，用于对相关原材

料进行化学、物理和矿物学分析，并开发客户特定的优

化配方。

一站式服务

加气混凝土设备的设计始终是一个完整的解决方案。

特殊领域，例如钢筋笼和框架的生产，可在设计初期就

纳入考虑。诸如球磨机、蒸汽锅炉或高压釜等外购部件

也可以集成到系统中，其技术处理由 Masa WhiteHub 的项

目工程师内部完成。

在全球范围内，Masa WhiteHub 的客户都拥有一位固

定的联系人和协调员。这些联系人深入了解客户的具体

需求，并通过合作中积累的广泛知识，能够快速响应客

户的个性化需求。

高质量支持——贯穿设备全生命周期

两家公司的专业知识和丰富经验为客户带来了显著

优势。这体现在加气混凝土设备的高可靠性、最佳可用性、

长使用寿命以及必要的安全性上。此外，始终将产品的

成本效益和质量置于首位。根据具体需求和目标，Masa 

WhiteHub 通过 Porta Westfalica、Enschede 和全球分支机构

的高素质支持团队为加气混凝土制造商提供以下服务：



Masa 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 
Masa 公司频道。

Hess AAC Systems 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 Hess AAC Systems 公司频道。

Masa GmbH
Osterkamp 2
32457 Porta Westfalica
Germany
T +49 5731 680 0
F +49 5731 680 183
www.masa-group.com

HESS AAC Systems B.V.
Aluminiumsteden 10
7547 TN Enschede
Netherlands
T +31 53460 1700 
F +31 53460 1799
www.hess-aac.com
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全球分支机构提供可靠的备件供应服务

• 定制化检查：及时发现任何缺陷或损坏。

• 针对性维修措施：尽快恢复设备的运行状态。

• 逐步扩展设备：提升设备性能或扩展产品种类。

• 全面设备现代化改造：提升竞争力以保持市场地位。

• 实用性培训：为设备操作人员提供培训，确保其具

备维持高效设备运行所需的专业知识和技能。

适时适地：优化的备件物流

可靠的备件供应是确保设备正常运行的关键。Masa 

WhiteHub 通过整合全球分支机构和备件仓库网络以及优

化物流流程，大幅提升了备件供应效率。许多备件直接

在内部生产，仅 Porta Westfalica 一处就能立即从库存中

发运超过 5,000 件备件。此外，在超过 600 平方米的存

储区内还备有各种原材料，供进一步加工使用。Porta 

Westfalica 和 Enschede 的售后团队确保为所有现有和新客

户提供快速、准时的备件供应服务。

目标明确：高效响应备件需求

Masa WhiteHub 致力于迅速接受并处理备件需求，并

以最快速度发运原装备件。为确保可靠交付，公司与全

球知名的物流企业合作，提供高效的运输服务。

跨国融资方案

作为总部位于德国和荷兰的品牌，Masa WhiteHub 能

为投资项目提供极具吸引力的融资条件。这些条件由德

国和荷兰的出口信贷机构支持。通过与 Masa WhiteHub 的

金融合作伙伴紧密协作，公司能够制定出具有吸引力的

联合融资解决方案，帮助客户以高效且经济的方式实现

其投资计划。

Masa WhiteHub 亮相 2025 年 bauma 展会

在全球领先的建筑机械、建筑材料机械、矿山机械、

施工车辆及设备博览会 bauma 上，Masa WhiteHub 将作为 

Masa 家族的一部分亮相。这一盛会将于 4 月在慕尼黑迎

来第 34 届开幕，Masa WhiteHub 将在 B1.347 展厅 展示其在

模拟和数字技术领域的重要成果。参观 Masa 展位的观众

将有机会欣赏来自加气混凝土、砂灰砖以及混凝土砌块

生产领域的展品、创新技术和相关信息，并与专家团队

展开对话。                                                                              ●



回顾

ICCX Eurasia 2024 回顾：

AAC行业的创新、交流与未来展望

位于阿拉木图中心的

里克索斯酒店，是举

办ICCX Eurasia的理

想场所
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2024 年 12 月 4 日至 5 日，ICCX Eurasia 2024 在哈萨克斯坦阿拉木图成功举办，再次彰显了其作为区域内混凝土

及加气混凝土行业的重要性与独特价值。通过实践导向的会议议程、令人印象深刻的贸易展览以及广泛的参会者

构成，该活动再次为知识交流、网络构建和业务拓展提供了理想平台。来自 16 个国家的近 500 名专业人士齐聚一

堂，共同探讨行业最新发展，并从领域专家中汲取经验。

哈萨克斯坦建筑行业的现状与机遇尽管受到供应链

中断、通胀和货币贬值等挑战，哈萨克斯坦建筑行业仍

呈现出多样化发展态势。作为占 GDP 约 5.8% 的支柱产

业之一，该行业需求主要依赖于本地生产的混凝土和水

泥等建筑材料。“Nurly Zhol 2020-2025”国家支持的基

础设施扩建计划进一步推动了建筑行业的需求。然而，

基础设施现代化的迫切需求也为该领域带来了广阔的发

展机遇。

积极反馈与行业信心

参展企业反馈显示，市场预期谨慎乐观。此次展会
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AAC专题讨论吸引了众多与

会者，现场问题的热度反映

了该议题的重要性

为展商提供了重新连接访客、深入探讨合作机会的平台。

来自哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦及其他俄语国家的混凝

土及 AAC 工厂专业人士，以及欧亚地区的规划师、工程

师和科学家，纷纷抓住这次难得的交流与合作机会。

展会期间，超过 80 家国际企业展示了现代混凝土生

产领域的最新技术和解决方案，其中包括 9 家专注于 AAC
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ICCX Eurasia 2024

的活动掠影
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行业的机械和设备公司。

会议亮点：深度培训与创新讨论

会议的重要部分是备受期待的 ICCX Academy，由瑞士

PSA Zurich GmbH 的 Jürgen Oecknick 教授主讲的多小时混凝

土技术培训课程“从投诉中获益”。课程涵盖从规划到

成品的广泛议题，为日常混凝土加工中的质量问题提供

实用指导，包括因过时标准和材料规范不合规导致的施

工缺陷及潜在损坏案例分析。

此外，Oecknick 教授的课程结合了实际案例，探讨了

建筑过程中材料选择、天气条件及应用技术等因素，为

与会者提供了宝贵见解。课程结束时的开放讨论和问答

环节，解决了与会者的具体问题。

在哈萨克斯坦广泛使用的 AAC 材料在本次会议中再
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观看ICCX欧亚视频评论
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次成为焦点。Xella 集团的安德烈·巴什卡托夫在其题为“加

气混凝土生产的投资潜力：为何及何地”的演讲中，探

讨了在全球不同地区建立 AAC生产设施的投资方案。此外，

哈萨克 AAC 生产商 Ecoton 公司董事长鲍尔詹·拜穆哈诺夫

讲解了基于自动化过程控制软件的工厂改进方法，引发

了热烈讨论。

会议由哈萨克加气混凝土协会会长苏库罗夫·努尔波

拉特主持，该协会成员也充分利用此次活动作为行业交

流平台。

激发灵感的交流环境

会议举办地里克索斯酒店以其现代化设施和宜人的

氛围，为与会者提供了一个舒适的交流空间。除了讲座

和展览，ICCX Eurasia 2024 还通过休息时间的非正式交流和

与行业代表的预约会议提供了丰富的社交机会。

混凝土行业未来的明确信号

ICCX Eurasia 2024 充分展示了知识与经验交流在推动

行业发展中的重要作用。它不仅呈现了创新技术，还促

进了现有网络的加强与新合作关系的形成。

本次活动以可持续性和技术进步为核心，再次突显

了其对整个混凝土行业的相关性。未来的 ICCX Eurasia 活

动备受期待，目前已开始筹备，证明这一会议系列在行

业日程中占据了不可或缺的一席之地。                             ●

新
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第43届中国加气混凝土大会全体嘉宾合影

大会回顾

盛况空前，在中国西安举行的第43届

中国加气混凝土大会参会人员超500人

2024 年 11 月 6 日至 8 日，在中国历史文化名城陕西省西安市举办了第 43 届中国加气混凝土大会 (CACC)，取得

了空前的成功。会议以“低碳化、智能化、国际化”为主题，汇聚了一批加气混凝土行业的领袖，包括中国工程

院院士、国内外加气混凝土行业专家、研究机构代表和优秀企业代表。来自近 10 个国家和地区的 500 多位嘉宾出

席了此次大会，他们来自加气混凝土行业研究、设计、制造、设备、测试和应用等不同专业背景。

主要嘉宾及开幕式

开幕式由中国加气混凝土协会 (CACA) 秘书长张思成

先生主持。中国加气混凝土协会会长沈晓鹤先生和中国

工程院院士彭寿先生在会议上做了精彩的演讲。包括波

兰、德国、印度、哈萨克斯坦、俄罗斯、马来西亚、越

南等在内的多个国家的国际嘉宾出席了本次大会。

沈晓鹤做了题为《中国加气行业的新变化和新趋势》

的报告，强调行业企业需要做好准备，分析自身情况，

通过技术创新和智能系统应用积极转型，提升核心竞争

力。
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欧洲加气混凝土协会主席罗伯特·图尔斯基在他的演讲中

介绍了欧洲AAC行业碳排放净零路线中的关键因素

张思成（左），中国加气混凝土协会(CACA)秘书长和沈晓鹤先生（右），

中国加气混凝土协会会长，在西安正式开启了第43届中国加气混凝土大会

彭寿做了题为《我国基础工业低碳化转型路径探索》

的主题报告，欧洲加气混凝土协会（EAACA）主席罗伯特·图

尔斯基（Robert Turski）分享了关于《欧洲 AAC 行业碳排

放净零路线》的内容。

刘毅先生（国复咨询执行董事）讨论了《中国建材

企业 " 走出去 " 的机遇、风险与策略》。格列布·格林菲

尔德先生（俄罗斯 AAC 协会主席）做了题为《俄罗斯加

气的昨天，今天与展望》的演讲。

来自中国、哈萨克斯坦和印度的多位演讲者令大会

内容丰富且充满趣味。

一场题为《世界加气混凝土行业发展方向》的生动

的圆桌论坛吸引了来自中国、欧洲、俄罗斯和哈萨克斯

坦加气混凝土协会的主席们，他们一起分享了对于全球

加气混凝土行业未来的见解。

“科达之夜”：11 月 7 日，2024 年科达之夜——全

球 AAC 行业欢迎晚宴，欢迎来自世界各地加气混凝土行

业的 300 多位专业人士，促进了个人交流和职业合作，辅

以精彩的文化表演和鼓舞人心的演讲。安徽科达机电股

份有限公司董事长陈新疆感谢所有与会代表来到中国参

加此次会议，并祝愿全球 AAC 行业持续繁荣发展。

工厂参观

参会者参观了金隅杭加的工厂，进行交流和学习。

在工厂的生产车间，参观者可以看到两条并排安装的 AAC

板材生产线。整条生产线高度自动化，年产量可达 80 万

立方。
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工厂参观后，第43届中国加气混凝土大会圆满结束

《世界加气混凝土行业发展方向》圆桌论坛

CACA - China Aerated Concrete Association
www.cnaac.cn

中国加气混凝土协会会长带领嘉宾参观展览。共有近

60家公司在大会会场设立了展位，展示他们的新技术

和产品

第 43 届中国加气混凝土大会（CACC）具有十分重要

的意义，它探讨了加气混凝土行业未来向低碳化、智能

化和国际化发展的道路。此外，它还为加气混凝土行业

内的知识分享、人际交流和战略规划提供了一个平台，

为加气混凝土行业在中国甚至全球的未来发展都奠定了

基础。                                                                                       ●
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概述

阿联酋及海湾国家的蒸压加气混凝土

（AAC）市场现状

Haider Al Saeed, Exeed Litecrete的操作经理,  
Abu Dhabi, UAE

Haider Al Saeed,  

Exeed Litecrete的操作经理,  

Abu Dhabi, UAE

阿联酋和海湾合作委员会（GCC）国家的建筑行业以注重创新、可持续性和质量而著称。这些优先事项促使蒸压

加气混凝土（AAC）作为领先的建筑材料受到越来越多的关注。AAC 以其轻质、节能和环保的特性闻名，已成为

满足该地区现代建筑需求的突出解决方案。

在过去五年中，阿联酋及海湾地区的 AAC 市场显著成熟，需求与当地制造商的生产能力已基本持平。这一里程碑

得益于近二十年来持续向利益相关方宣传该材料优势的努力。AAC 凭借卓越的隔热性能、防火性能、耐久性和环

保特性，已成为住宅和商业建筑的首选材料。

AAC 在海湾国家建筑市场的作用

蒸压加气混凝土（AAC）已成为传统建筑材料（如混

凝土砌块单元（CMUs）、膨胀聚苯乙烯（EPS）和复合墙

板）的可行替代品，特别是在注重成本效益的项目中。

其他轻质混凝土系统（如基于泡沫颗粒的产品和纤维水

泥夹层板）因接缝开裂和尺寸不准确等问题，未能达到

AAC的性能水平。因此，AAC凭借近三十年的市场成功经验，

持续保持其作为可靠且高性能材料的声誉。

除了传统的墙体建造用途，AAC 在多种应用中展现了

其多功能性。例如，AAC 覆层系统因其均质、轻质的特性

而受到欢迎，为可燃泡沫覆层提供了一种更安全、更可

持续的替代方案。在海湾国家，开发商和客户日益采用

AAC 覆层，因其兼具安全性、耐久性和使用便捷的优点。

此外，AAC 也被证明是户外结构的理想材料，例如凉

亭。这些结构常用于花园、户外生活空间和停车区域，

而 AAC 的低密度和最长达 5 米的跨距能力为其带来了显著

优势。AAC 凉亭首次在阿联酋市场推出，用以替代铝材和

木材解决方案，其性能显著优化了现场施工流程。例如，

每栋别墅的 AAC 凉亭安装通常只需要三名工人，大幅降

低了劳动力成本并缩短了施工时间。

凭借多样化的应用和稳固的市场地位，AAC 已成为阿

联酋建筑行业的基石。目前，阿联酋国内 AAC 市场年需求
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Exeed Litecrete 的质量保证通

过其全自动化工厂实现，工厂配

备了最先进的机械设备

量约为 120 万立方米，另外还有约 15% 的产量出口到周边

市场。该材料的广泛应用还受益于其与可持续发展倡议的

契合，例如阿联酋绿色建筑委员会推动的环保建筑实践。

海湾国家市场中 AAC 的增长

AAC 的应用已超越阿联酋，科威特和阿曼等国家正逐

渐成为该材料的重要市场。在科威特，AAC 通过成熟的分

销网络融入了大型建筑项目。科威特快速的增长和发展

使得对 AAC 的需求超过了当地制造商的生产能力，导致

部分依赖进口。目前，科威特约 20% 的 AAC 需求通过从

沙特阿拉伯和阿联酋的制造商进口来满足。

在阿曼，AAC（自保温混凝土）不仅在住宅和商业建

筑中得到了广泛应用，还在大型 EPC（工程、采购和施工）

项目中得到了广泛采用。阿曼基础设施的迅速扩张刺激

了对 AAC 的需求，阿联酋 15% 的 AAC 产量被出口至阿曼以

满足其需求。这种材料的多样性和可持续性使其成为阿

曼项目的理想选择，特别是那些旨在实现严格环境和成

本效益目标的项目。

超越海湾地区：国际扩展

AAC 的需求增长并不限于海湾地区，国际市场（如南

非）也对这种材料表现出日益浓厚的兴趣。阿联酋的 AAC

生产商已成功进入这些市场，彰显了 AAC 作为可持续高

效建筑材料的全球意义。这一扩展进一步巩固了阿联酋

作为可持续建筑创新中心的地位，不仅出口优质产品，

还输出专业知识以满足全球需求。

AAC 在现代建筑中的关键优势

AAC 在阿联酋及海湾国家的日益普及源于以下显著优

势：
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Exeed Litecrete 的AAC砌块以卓越的质量著称，具有优异的防火性能和不可燃特性

Exeed的凉亭系列于2022年推出，与铝材、木材和预制混凝土等传统材料相比，具有更优异的耐久性、隔热性能和

抗环境影响能力

• 隔热性能：AAC 提供卓越的隔热效果，降低能源消耗，

提升建筑的可持续性。

• 防火性能：作为不可燃材料，AAC 提高了建筑的安全

性，特别适用于对防火要求严格的项目。

• 耐久性：其尺寸精确且抗裂性能优异，确保长期可

靠性和美观。

• 可持续性：与传统建筑材料相比，AAC 的生产对环境

影响更小，符合全球和区域绿色建筑标准。

• 使用便捷：AAC 重量轻，能够加速施工进度，降低劳

动力成本。

这些优势使 AAC 成为多种应用的理想选择，从墙体

和覆层到凉亭等户外结构。
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Exeed Litecrete 已成功将迪拜南部35%的住宅项目

转变为采用AAC凉亭的设计，这一重要成就反映了市

场对可持续和创新建筑解决方案的日益增长需求

EXEED Litecrete LLC
P.O. Box 4009
Industrial City of Abu Dhabi (ICAD2)
Abu Dhabi, United Arab Emirates
T +971 2 203 8600
www.exeed.ae

阿联酋及海湾地区 AAC 的未来

阿联酋建筑行业正经历强劲增长，受到大型基础设

施建设、城市扩展以及诸如迪拜南部项目等发展的推动。

作为城市发展的重要枢纽，迪拜南部对可持续建筑材料

的需求激增。2020 年世博会的遗产效应，加上基础设施

和住宅项目的战略性投资，为 AAC的应用创造了有利条件。

开发商和承包商日益认识到 AAC 在提供经济高效、

高质量、节能解决方案方面的潜力。这一转变反映了海

湾地区的更广泛趋势：可持续性已成为建筑战略的核心。

绿色建筑材料（如 AAC）的应用与国家愿景（如阿联酋

2030 愿景和沙特 2030 愿景）高度契合，这些愿景强调环

境责任和创新。

强化 AAC 在区域发展中的作用

随着海湾国家优先考虑可持续的城市增长，AAC 将在

满足建筑需求方面发挥更重要的作用。其经验证的性能、

制造工艺的不断进步以及创新应用，使其成为该地区致

力于环保发展的基石。

AAC 制造商、开发商和政策制定者之间的协作将是充

分挖掘该材料潜力的关键。通过提高对 AAC 优势的认识，

并推动其融入建筑法规和标准，海湾国家能够确保这种

材料在未来的建筑中占据重要地位。

结论

AAC 在阿联酋和海湾地区的兴起，体现了该地区对质

量、可持续性和创新的承诺。随着本地和国际需求的不断

增长，AAC 有望继续成为现代建筑的重要组成部分，助力

建筑行业实现环境责任与运营效率并重的双重目标。    ●
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趋势逆转的有前景方法——第一部分

蒸压加气混凝土模块化面板

在波兰的发展前景

M.Eng. Wojciech Rogala, Politechnika Warszawska, Poland 
M.Sc. Robert Turski, Xella Polska, Poland

2023 年，波兰开始生产蒸压加气混凝土（AAC）模块化墙板。这些面板具有蒸压加气混凝土的优点，但安装时间

显著缩短，这可能促使这种技术在波兰的普及度显著提高。本文探讨了应用领域、组装技术，并将其与其他材料

制成的墙体在劳动强度方面进行比较，同时分析了可能影响未来市场可用技术的微观经济因素。

蒸压加气混凝土（AAC）砌块是波兰墙体施工中最受

欢迎的材料，占墙体材料市场份额约 42% [1, 2]，在砌筑

材料中占比达 50%。

过去 10 年中，标准 AAC 砌块的生产技术并未发生显

著变化。已经开发出更轻的 AAC 生产技术，可以用于当

前热工要求下的整体隔墙 [3]。作为典型保温材料的 AAC

材料也越来越受欢迎 [4]。市场上出现了更大尺寸的砌块，

但未获得相同的普及度。

2023 年，波兰开始生产一种新型产品——模块化墙

板。这些墙板高度与楼层齐平，既适用于隔墙，也可用

于结构墙。自 20 世纪 50 年代起，波兰就已生产并使用钢

筋加固的 AAC 构件，但其市场份额从未超过 AAC 总产量的

2-5% [5, 6]。生产内容包括竖向和横向构件。钢筋 AAC 产

品被用于单户和多户住宅建设。波兰科学家对该产品的

发展作出了重要贡献，包括制定生产标准和安装指南。

此外，还开发了多种创新的钢筋防腐方法。

20 世纪 90 年代初，波兰的建筑业，尤其是工业化建

造方法，经历了衰退，这在一定程度上导致钢筋构件生

产的停滞。当时的生产商停止生产钢筋 AAC 构件，主要

原因是自建房数量的增加和转型初期低廉的劳动力成本。

目前，社会和经济条件的变化为这些构件的发展创造了

新的机遇。

根据现代设计和配方生产的模块化 AAC 墙板，自

2012 年以来已在波兰使用。然而，由于从德国和荷兰的

进口以及运输成本，这些墙板仅在波兰的少数地区受到

欢迎。在波兰本地生产有望显著提高这些构件的普及度。

AAC 行业的发展前景已在文献 [7] 中进行了讨论。本出版

物旨在描述模块化 AAC 墙板的技术应用可能性，并呈现

市场和人口分析，以评估在当前市场现实中该技术的发

展前景。

市场份额及各细分市场的应用可能性

波兰约 50% 的砌筑材料用于单户住宅市场细分，其

中 AAC的市场份额估计约为 55%（见图 1）。在这一市场中，

AAC 因其安装方便和卓越的热工性能而受到欢迎。在非住

宅建筑市场（约占砌筑材料的 25%）和翻修市场（约占砌

筑材料的 5%）中，AAC 的市场份额估计约为 50%。在这些

细分市场中，AAC 因其安装便利性和良好的防火性能而广

受欢迎。在多户住宅市场（约占砌筑材料市场的 20%），
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图1：砌体结构在各细分市场

的市场份额

图2：基于Intercenbud数据的

建筑劳动力成本与基于GUS数

据的平均工资增长对比

蒸压加气混凝土的市场份额较小（约 15%），主要用于隔

墙和外覆墙。

现有形式的模块化墙板可作为单户住宅细分市场和

非住宅建筑中的结构构件。在单户住宅中，平屋顶和四

坡屋顶的设计为使用模块化 AAC 墙板提供了最佳条件。

它们在重复性开发项目中特别有用，因为较短的施工时

间和较低的劳动强度对投资的固定成本影响更大。

在多户住宅中，模块化 AAC 墙板主要用于内部隔墙

的建造。应用中的一个限制是墙板的高度（最高可达 3.0米）

以及隔墙所需的声学隔音性能 [8]，这需要使用重型薄隔

墙。然而，多户住宅的声学要求允许使用 10 厘米厚的墙

板建造隔墙。墙板的优势在于可以实现薄层饰面，从而

显著减少隔墙的实际厚度。由模块化构件制成的墙体还

可用作双层隔墙，在层间填充矿物棉 [9]。这种变体由于

双重安装成本的存在，实施成本更高，但在将现有建筑

改造成住宅用途时被采用，因为这些楼层的设计未考虑

承载大体量隔墙的负荷。

劳动力成本及体力劳动者供应的预测

2010 年，劳动力成本占墙体施工成本的 28%。十年后，

劳动力成本已占用硅酸盐砌块建墙成本的 48%。这不仅仅

与劳动力成本的普遍上涨有关。2017 年至 2022 年期间，

劳动力费率增长了 80%，而平均工资仅增长了 55%（见图

2）。到 2023 年底，由于最低工资的提高，这一差距有所

缩小，但仍然倾向于劳动力成本。因此，建筑劳动力价

格的增长动态大于材料价格和工资增长的动态。目前，

雇佣成本被认为是建筑行业商业活动的最大障碍 [13]。建

筑领域的体力劳动求职者失业率已降至 1% 以下，93% 的
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厚度  抗压强度 平均干密度 预期用途

36.5 cm 2.2 300 外部整体墙 (U = 0.20 W/(m²K)

20 cm 4.0 475 内部结构墙或外部墙，旨在进行保温处理

24 cm

表1：用于结构墙的模块化AAC墙板类型

公司表示希望雇用砌筑和钢筋行业的工人 [14]。砌墙工

作涉及大量体力劳动。假设此类工作可由 20 至 60 岁的

男性有效完成，能够从事此类工作的潜在人口将从目前

的 1130 万减少到 2050 年的 800 万 [15]。考虑到 2011 年至

2021 年间受过高等教育人数增加了 30%（从 17.1% 增加到

23.1%）[16]，砌筑行业中愿意从事体力劳动者的供应前景

不容乐观。

人口减少并未与住房需求的同比下降挂钩。2021 年，

波兰在欧洲国家中每千居民住宅数量排名倒数第三，为

400 套，而欧盟的平均值为 495 套 [17]。新的建筑能源性

能指令（EPBD）[18] 旨在到 2030 年将住宅建筑的能源消

耗减少 16%，到 2033 年减少 26%。引入翻新护照后，将许

多建筑改造为零排放标准在波兰可能过于昂贵。2021 年，

超过 50 年的建筑占波兰住房存量的 38%，波兰有超过

一百万套住宅建于 100 年前 [19]。将此类建筑改造成符合

现代排放标准的建筑涉及显著更高的成本，尤其是此类

建筑的隔热通常无法以传统方式进行 [20]。

综上所述，许多因素表明愿意从事体力劳动的人数

将减少，对节能住宅的需求将增加，这无疑将显著影响

当前流行的砌筑技术。没有机械化，这些工作将变得过

于昂贵，可能被其他技术取代。即使在今天，许多承包

商表示，唯一愿意持续进行繁重体力劳动的工人是 40 岁

以上的人群。

模块化 AAC 墙板生产的概念

2023 年，波兰的两个工厂开始生产 AAC 墙板——位

于 Ostrołęka 的 Ytong 生产工厂（Xella 集团的一部分）和

位于 Śniadowo 的 Prefbet Śniadowo 生产工厂 [21]。尽管这

些构件在波兰历史上曾被生产过，但工厂设备和产品范

围的设计已被重新规划，使产品能够适应当前的材料和

建筑要求。Ostrołęka 工厂的钢筋由盘条提供，钢筋会被

自动切割并送至钢筋站，在钢针上悬挂。钢筋站还设置

了运输锚点。钢筋骨架随后浸入防腐涂料中，运送到停

车站。涂料干燥后，带有安装好并经过防腐保护的钢筋

的模具被送至养护室。悬挂钢筋的针从混合物中移除，

经过养护室几小时后，混合物获得初始强度，确保钢筋

不会移动位置。加固板随后经过蒸压，其与小尺寸砌块

的其他差异仅在包装过程中体现。生产的产品在密度方

面与标准砌块类似。用于结构墙的构件范围见表 1 [22]。

单个构件的重量根据尺寸、类型和含水量的不同，从 56

公斤到 291 公斤不等。

上述每种构件均有表 2 中规定的尺寸可供选择。四

种可用长度的构件允许现有项目的轻松适配，并且这种

适配不会使隔墙和开口的位置偏移超过 3.75 厘米。该概

念要求在存储地点提供每种宽度的 11 种类型的墙板。高

度为 800 毫米的构件用于窗下区域的墙体，高度为 1800-

2400 毫米的构件用作支撑过梁的构件，而高度为 2600-3000

毫米的构件用于全高墙片。墙体高度通过起始层的高度

（100 或 200 毫米）增加，建议用起始层来平整板面或基

础墙的表面。在系统中，可按照 100 毫米的高度模块构建

墙体。该概念是“高效建造”计划的延续，在该计划下，

近年来开发了两种用于用硅酸盐砌块建造墙体的创新迷

你起重机，并引入了“施工服务”，允许直接从制造商

处订购带安装的墙体。制造商随产品提供在 BIM 环境中开

发的安装计划。

用于隔墙建造的产品系列（表 3）源于多户住宅的声

学要求 [8]。由于隔墙被用于不同材料和不同高度模块的

建筑中，因此需要以 2 厘米的间隔生产高度在 2600 毫米

到 3000 毫米之间的产品。

墙板的生产实现了零废料，这意味着模具中未使用

的混合料将回收至浆料罐，并重新投入生产。与小尺寸

砌块的组装不同，该系统需要一个包含墙板布置的安装

计划。根据适配所在的投资阶段，项目可能需要进行轻

微的尺寸更改，或进行优化技术应用的调整。在适配的

情况下，由墙板宽度模块引起的任何变化都可以通过钢

筋混凝土柱进行弥补。
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高度 / 长度 [mm] 299 374 449 599

800 +

1800 +1)

2000 +

2200 +

2400 + +1) +1) +1)

2600 + + + +

2800 + + + +

3000 +1) +1) +1) +1)

1) 按特殊要求提供的元素

厚度  抗压强度 平均干密度 预期用途

7.5 cm 5.0 625 多户建筑中房间之间的墙壁  
(RA1 ≥ 37 dB) [8]

10 cm 5.0 625 多户建筑中房间和浴室之间的墙壁 (RA1 ≥ 40 dB) 
[8]

表2：可用于结构墙建造的AAC墙板尺寸

表3：可用于隔墙的AAC墙板类型

AAC 模块化墙板的安装

结构用 AAC 模块化墙板通过起重设备安装。可以使

用普通建筑起重机、伸缩式旋转装载机、小型起重机或

HDS 类型运输设备的起重装置进行安装。租用小型起重机

成本不高，但需要设备运输，因此除非承包商自有设备，

否则并非最佳选择。使用 HDS 起重设备直接从车辆安装

适用于距离生产厂较近的工地，因为此类车辆的负载能

力较小，运输超过 50-100 公里的材料会显著增加成本。

最有效的安装方法是使用轮式底盘起重机，通常可以从

一个或最多两个工作点完成单户住宅墙体的安装。

用于结构墙的 AAC 模块化墙板配有运输锚点，环形

连接器附着在其上。墙体施工从铺设第一层小尺寸砌块

开始，用以平整表面以便安装墙板构件。墙板由两名安

装工和一名起重机操作员组成的施工队伍安装，其雇佣

成本包含在设备租赁费用中。在竖立墙板时，填充垂直

接缝，并通常在提升构件前涂抹砂浆。安装后，通过钉

上两个钢夹来稳定墙板，每四块板用斜撑杆固定。安装

使用专用砂浆，其厚度不得超过 3 毫米。构件不配备垂

直连接，仅通过砂浆连接，这意味着设计中未考虑构件

之间的相互载荷传递。斜撑杆在天花板完成后释放 [34]。

图 3 显示了用于建造结构墙的墙板安装示例照片。

隔墙用墙板从托盘上提升时，最常用手动推车。此

推车用于将墙板运输到目标位置，并在需要切割墙板时

充当工作台。在提升墙板之前，安装橡胶块作为天花板

或结构墙的伸缩缝。墙板通过旋转方式安装。安装过程

中，墙板用专用升降机提升，并在底边放置木楔。安装后，

底部空腔填充通用砂浆，天花板空腔和结构墙的伸缩缝

填充聚氨酯泡沫 [23]。图 4 显示了用于隔墙的墙板安装示

例。

总结与展望

2023 年，波兰开始生产 AAC 模块化墙板，将 AAC 的

优点与更快的安装时间相结合。这些墙板既适用于结构

墙，也适用于隔墙，旨在应对劳动力短缺、建筑成本上

升以及对节能住宅需求增加的问题。尽管 AAC 砌块主导

着波兰市场，但模块化墙板可能因其较低的劳动强度及
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其与现代建筑标准的兼容性而获得青睐。挑战包括某些

用途的隔音性能有限以及非本地生产的高运输成本。墙

板生产和安装技术的创新，如自动化钢筋加固和机械化
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本文的第二部分将重点讨论墙板安装的施工时间和

劳动强度、AAC 模块化墙板组装过程中的安全性、环境影
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能源优化潜力

在加气混凝土（AAC）生产过程中产生

的蒸汽废能的可用性

Lu Jie, Chen Xin-Jiang, He Xiao-Lei, Zhang Ye-Xin, Liu Pin-De and Yu Jia-Feng,  
Anhui Keda Industrial CO.,LTD, China

指标 电力消耗 蒸汽消耗 燃料消耗 总计

百分比 14 84 2 100

表1：加气混凝土（AAC）产品生产过程中三种能耗占总能

耗的百分比

根据计算和统计分析，B05 砂基加气混凝土产品的蒸汽能耗（以下简称热耗）约占总生产能耗的 84%。基于此，

可以评估加气混凝土产品生产中节能和减碳的主要潜力。减少热耗的方法通常包括两大类——减少生产过程中的

能耗，以及利用生产过程中产生的废能来减少所需的外部蒸汽供应。因此，需要考虑两个基本数值。首先是加气

混凝土产品的“理论生产热耗”数值，它表示蒸汽能耗生产过程中所需的最低热值，即在考虑“废热利用”条件

下节能减排的极限值。其次，是区分加气混凝土生产中产生的“高品质废能”和“低品质废能”的分界点，以明

确废能利用的极限值。

本文主要围绕这两个基本数值进行详细阐述。“理

论生产热耗”的数值代表“加热坯体 / 坯块所需的能耗”

数值。此外，本文还重点探讨废能利用的相关方面。为

简化计算和测试的复杂性，本文未考虑实际生产中需要

考虑的一些因素（例如电阻、热散失、实际蒸汽干度等）。

此外，文中所使用的生产公式、蒸汽公式及其他参数均

为通用类型，未考虑特殊情况或特例。

加气混凝土（AAC）产品生产中的主要能耗包括电力

消耗、燃料消耗和蒸汽消耗（以下简称热耗）。

对于 B05 砂基加气混凝土产品，蒸养生产中使用的

饱和水蒸汽所转换的能耗约占总生产能耗的 84%，如表 1

所示。

因此，加气混凝土产品生产中节能减碳的任务应主

要通过减少热耗来实现，并需要深入了解减少热耗的方

法。减少热耗的方法大致分为两类：

a.  减少生产过程中的能耗。

b.  利用生产过程中产生的废能来减少所需的外部蒸汽

供应。

生产过程中所需的蒸汽能耗包括加热坯体（干物料

+ 配料水）所需的能耗以及整个蒸养过程中产生的其他能

耗。显然，加热坯体所需的能耗是生产过程中能耗的最

低极限值。所谓的“低碳产品”研究，重点在于通过工

艺技术减少加热坯体所需的能耗，即降低生产能耗的最

低极限值。在生产过程中，生产者还需精确研究其他能

耗来源，并采取措施尽可能减少这些能耗。

实践经验表明，充分利用蒸汽养护过程中产生的废

能（即冷凝水的热能和排汽的热能，以下称为“废汽”），

是减少外部蒸汽供应需求（即蒸压消耗蒸汽）的有效方法。
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图 1：蒸压工艺的水平衡图

并非所有废能都可以被利用。当获得的能量小于过

程中消耗的能量时，该能量不可利用。可利用的废能称

为高品质废能，而不可利用的废能称为低品质废能。随

着科学技术的发展，目前的低品质废能可能在未来转变

为高品质废能。

在生产过程中进入蒸压釜的所有水都会参与热交换，

并可能参与液态向蒸汽相的转化。因此，蒸汽能耗的分

析不能单纯从蒸汽热能的角度考虑，而需要更系统的分

析。

根据蒸压釜的水平衡，可以推断出生产过程中进入

蒸压釜的水包括坯体的自由水、外部供应的饱和水蒸汽

以及再利用的废汽。排出蒸压釜的水包括产品的结晶水、

蒸压釜内的自由水、蒸压釜体的冷凝水、废汽、蒸压釜

门排汽，以及产品出釜时的排汽，如图 1 所示。

由此可见，在研究减少热耗的方法并判断其是否具

有意义时，需要理解两个基本数值：

1. 加气混凝土（AAC）产品生产的理论热耗值，即生产

过程中所需的最低热值。除了废热利用外，这也可

以视为节能和降低能耗的极限值。

2. 在加气混凝土产品蒸养过程中产生的全部废能中，

高品质废能与低品质废能的分界点，从而了解废能

利用的极限值。

第一个数值（1）在特定的产品和工艺条件下是相对

固定的，而第二个数值（2）会随着技术进步而发生变化。

废能利用

排汽排放

在生产过程中，从蒸压釜排出的废汽（包括蒸压釜

产品排汽和蒸压釜门开启时的排汽）涉及两个方面：

a.  填充蒸压釜未占满空间的蒸汽。

b.  坯体中储存的自由水在冷却过程中部分蒸发形成的

蒸汽。

对于第一个方面（a），废汽的数量和热能相对固定。

对于第二个方面（b），当冷却时间较长时，坯体中的自

由水有足够时间蒸发，废汽量增加；相反，当冷却时间

较短时，产品含水量较高，蒸汽量增加。

理想的废汽排放，即废汽排放的极限值，是在每个

冷却阶段中，坯体中的自由水充分挥发并排放至 0 兆帕

压力时所达到的状态

表 2 显示了科达公司系列产品蒸压过程中最大废汽

排放量的计算，其中废汽干度（即气态水占废汽体积的

比例）设定为 0.9。

坯体内自由
水

填充在非填充
空间的蒸汽

坯体内部分自
由水蒸发

尾气

外供饱和水
蒸汽

尾气回用
釜间垌气

蓄热器供气

釜内釜体冷
凝水

冷凝水闪蒸冷凝水

出釜产品冒
气坯体结晶水

蒸压釜

出釜产品内
自由水

釜间倒气 供给储气罐 对外排放气
釜漏气、釜
开门冒气
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产品干密度, 
kg/m³ 700 600 500 400 300

坯体自由水（y）蒸发尾气量, kg/m³ 59.00 52.60 45.73 39.13 32.24

坯体自由水作尾气蒸发率/
比产品重量

0.084 0.088 0.091 0.098 0.108

非填充空间饱和蒸汽作尾气排放量, 
kg/m³ 8.96 8.96 8.96 8.96 8.96

尾气排放量, 
kg/m³ 67.96 61.56 54.69 48.09 41.20

表 2：加气混凝土（AAC）产品的废汽排放量（至0 MPa）

图 2：各压力段废汽排放的焓热值

干密度, 
kg/m³ 700 600 500 400 300

最大尾气含能, MJ/m³ 176.34 159.98 142.39 125.48 107.84

当量蒸汽量,  
kg/m³ 63.37 57.49 51.17 45.09 38.76

表 3：蒸压釜冷却废汽排放的最大焓热值

表 2 未考虑诸如管道阻力和蒸发等因素，这些因素

会导致坯体中的自由水蒸发，但未能排出蒸压釜，而是

重新凝结为冷凝水并从蒸压釜体的冷凝水排放管流出。

表中显示，随着产品干密度的降低，坯体自由水的废汽

蒸发率（占产品重量的比例）增加，而总排放量减少。

废汽排放能量

图 2 显示了科达公司系列产品蒸压工艺降压阶段各

压力段废汽焓排放的计算曲线，表 3 显示了该系列产品

蒸压冷却废汽的最大热量计算值。

图 2 和表 3 表明，只要有足够的时间，废汽量可以

排放到与外部大气相同的压力，其所含焓能约占理论生

产热耗的 50% 以上。充分利用废气的焓热具有重要意义。

此外，图 2 显示，随着压力的降低，废汽排放的

焓能增加，且增速上升。这是因为在高压段每 0.1 MPa

的温差小于低压段每 0.1 MPa 的温差，从而导致能量值

的差异。图 3 显示，从 0 MPa 饱和压力到 0.1 MPa 饱和

压力的温差为 20.6°C，而从 1.0 MPa 饱和压力到 1.1 MPa

饱和压力的温差为 3.9°C。如图 2 所示，从 1.1 MPa 降至 0.4 

MPa（152°C）的压力降焓能与从 0.4 MPa 降至 0.0 MPa 的

焓能相似。

图 4 显示，饱和水蒸气的焓热随着压力的增加迅速

上升，0.0 MPa 下蒸汽的焓热为 1.58 MJ/m³，0.4 MPa 下为 7.33 

MJ/m³，1.1 MPa 下为 17.05 MJ/m³。由此可见，虽然低压下

排放的废能总量较大，但其单位体积能量很低，压力较低，

难以克服流动阻力。因此应用难度较大，未来需要进一

步的技术改进。
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图 3：饱和水蒸汽压力与温度的关系 图 4：饱和水蒸汽压力与焓值的关系

图 5：两个蒸压釜的反向蒸汽与释放能量 图 6：两个蒸压釜的反向蒸汽、释放蒸压釜的压力及

接受蒸压釜的压力

反向蒸汽

目前，蒸压釜之间的直接反向操作是一种更有效利

用废汽能量的方式。图 5 显示了科达公司系列产品在释

放废汽至各压力段（MPa）时废汽的焓能（MJ/m³）。图 6

显示了蒸压釜接受废汽焓热后的压力变化。

图 6 表明，即使释放蒸压釜的压力降至 0.1 MPa，接

受蒸压釜的压力也未超过 0.1 MPa，且仍存在压力差。上

述两图的计算未考虑反向蒸汽过程中的阻力损失和热散

失。如果考虑这些损失，接受蒸压釜的压力将更低。

在实际生产中，当释放蒸压釜的压力非常低时，

蒸汽流几乎停止。这是因为低压时动能较弱，释放蒸

压釜的压力不足以克服两蒸压釜之间的摩擦阻力和热

散失。
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干密度,    
kg/m³ 700 600 500 400 300

接受釜压力, MPa 0.362 0.299 0.240 0.185 0.136

产品干密度,                          kg/m³ 700 600 500 400 300

釜体冷凝水含能,                   MJ/m³ 69.94 63.65 57.18 50.83 44.74

产品干密度,                         
kg/m³ 700 600 500 400 300

釜体冷凝水排放量,                    
kg/m³ 123.62 112.29 100.65 89.21 78.25

最大尾气排放量,                        
kg/m³ 67.96 61.56 54.69 48.09 41.20

合计,                          
kg/m³ 191.57 173.85 155.34 137.30 119.44

表 4：蒸汽转入空蒸压釜及接受蒸压釜的压力（释放蒸压釜的压力降至0.5 MPa）

表 5：冷凝水的排放量

表 6：蒸压釜体内冷凝水排放的热能

在实际生产中，常常会观察到接受蒸压釜的压力超

过图 6 所示的压力数据，甚至超过 0.1 MPa。这是因为释

放蒸压釜的初始压力很高，废汽流速非常快，大量蒸汽

流入接受蒸压釜，而接受蒸压釜坯体的吸热速度无法跟

上蒸汽热流的进入速度，从而导致蒸压釜内温度和压力

暂时升高。

表 4 基于接受蒸压釜设为空釜（无坯体）的条件，

考虑释放蒸压釜压力降至 0.5 MPa 时废汽排气的情况。在

无坯体的情况下，接受蒸压釜的压力会迅速上升。

因此，建议将释放蒸压釜的压力降低至 0.4~0.5 MPa。

冷凝水的可用性

冷凝水的来源

冷凝水来源的组成如图 7 所示。

冷凝水的数量和热能

以下数据计算基于 1.1 MPa（表压）饱和水蒸汽的运

行条件，例如废汽排放、反向蒸汽及其他热源，冷凝水

的情况会发生变化。

表 5 显示了科达公司系列产品蒸养过程中冷凝水排

放的最大值。

表 5 表明，总冷凝水量包括蒸压釜体排出的水和废

汽冷凝形成的水，占总用水量的 35% 以上。充分利用这

些冷凝水对节水和节能具有重要意义。此外，如果废汽

（蒸压釜间的废汽或引至蒸汽储存罐的蒸汽）最终冷凝

成可收集的水，其相应的收集量相当可观，对于 700kg/m³

的产品，废汽收集水量可达 67.96 kg/m³。

表 6 显示，蒸压釜体冷凝水带走的热能超过理论生

产能耗的 65% 以上，而废汽冷凝水的能量内容取决于生
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图 7：冷凝水来源组成

图 9：压力提升区间与冷凝水排放热能

图 8：压力提升区间与冷凝水排放

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。

产过程中废汽热能的利用率。充分利用冷凝水的热能对

于降低热耗具有重要意义。

图 8 和图 9 显示了科达生产线系列产品的压力提升

区间、蒸压釜内压力与釜体冷凝水量之间的关系，以及

蒸压釜内压力与釜体冷凝水所含热能之间的关系。由于

低压段的温差大于高温段，压力提升所需热能较高，生

产过程中冷凝水量较大，冷凝水总热能较高。                ●

    冷凝水

釜体冷凝水

尾气冷却冷凝水

填充在非填充空间尾气冷却形成冷凝水

坯体内自由挥发水尾气冷却形成冷凝水

闪蒸后的气体再冷却后形成的冷凝水（二次冷凝水）

闪蒸后的冷凝冷凝水 

未闪蒸的冷凝水



Aircrete Europe, 7575 EJ Oldenzaal, The Netherlands

针对老化 Hebel 工厂的尖端

解决方案 – 第二部分

图 1：现代化 Aircrete 设计的搅拌机将混合物排放到模具中 图 2：预装配的自动高压搅拌机清洗系统
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继探索 Hebel 工厂大规模现代化改造之后，本文第二部分将重点转向小型模块化升级方案，以满足老化工厂的特

定需求。虽然采用 Aircrete 的平板坯技术（如 SYC 韩国和 Holcim 罗马尼亚）的全厂升级提供了全面的转型方案，

但小型升级则为寻求有针对性改进的工厂提供了灵活且经济高效的解决方案，无需承担全面翻新的高额费用或停

机时间。本文概述了增量式升级如何显著提升现有 Hebel 设备的生产效率和产品质量。通过关注特定组件（例如

模具循环和切割线），工厂可以在设备可靠性、产品质量提升以及废料减少方面取得显著成果。文章还展示了一

些实践案例，这些升级如何有效延长老化设备的使用寿命和生产能力，为其在不断发展的加气混凝土行业中提供

竞争优势。

混合与计量

升级混合和计量区域能够为老化的 Hebel 工厂带来显

著的效率和质量提升。

其中一个重要步骤是用现代化的 Aircrete 设计搅拌机

（图 1）替换老旧和磨损的搅拌机，确保批次质量的一致

性和优化的循环时间，同时降低能耗。此外，Aircrete 的

自动高压搅拌机清洗系统（图 2）能够最大限度地减少人

工操作，并显著缩短清洁时间，从而使工厂能够生产更

多的坯体。自动高压搅拌机清洗系统中使用的加热水有

助于保持搅拌机的温度，从而长期维持混合过程的一致

性。减少搅拌机内部材料堆积还能确保没有大的团块进

入坯体，避免后续生产步骤中出现问题。

生
产
工
艺



图 4：罗马尼亚 Holcim 工厂的新铝膏

计量系统

图 3：位于土耳其的一位 Aircrete 客

户使用的新一代浆料密度测量系统

引入新的浆料密度测量系统（图 3）可以进一步提高

质量控制。新一代 Aircrete 设计基于经过验证的 U 型管，

但不同之处在于浆料不再连续流经，而是仅在限定时间

间隔内进入 U 型管。新设计不仅可以实现高达 9 kg/m³ 的

测量精度，在待机模式下，U 型管用水填充，能够实现每

个测量周期的自动重新校准。关于新浆料密度测量系统

的详细文章将在《AAC Worldwide》2025 年第 2 期中发布。

毫无疑问，铝剂量是加气混凝土生产中的关键步骤。

为提高安全性、降低运输和存储成本，许多工厂正从铝

粉转换为铝膏。为此，Aircrete 开发了新一代铝膏计量系

统（图 4），在处理铝膏时能显著提升安全性、精确性和

效率。新设计能够在每个三分钟的循环内实现 ±10 克的计

量精度，并以分批方式制备铝膏。整个设备为预装配状态，

可在三天内完成安装。有关 Aircrete 新铝膏计量解决方案

的更多信息，请参阅 2023 年《AAC Worldwide》第 4 期的“新

一代铝剂量系统”。

模具循环

在许多 Hebel 工厂中，模具的连续移动是常见的操作

方式。然而，为了让坯体能够充分膨胀，模具理想情况

下应尽量保持静止状态。Aircrete 的模具循环系统通过将

模具移动限制在必要的运输阶段来解决这一问题：从浇

注区域移动到膨胀区域，然后再移动到切割机。在大部

分时间内，模具会静止在膨胀区域内。Aircrete 的模具循

环系统（图 5）通过减少不必要的模具移动来提升可靠性，

同时通过独立的模具移动增加灵活性，提供更多自动化

的可能性，并通过精简高效的系统缩短循环时间。然而，
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图 5：罗马尼亚 Holcim 工厂的 Aircrete 模具膨胀区域和模具横移车

图 6：位于泰国 Q-Con 的双振动轴配备气动拉紧的

横切机

这种解决方案仅适用于客户希望更换旧模具的情况，这

也为整合高效的模具涂油系统提供了机会。

切割线

切割线作为每个加气混凝土工厂的核心设备，需要

高质量和严格的维护。作为传统平板坯技术的供应商，

Aircrete 深知如何维护 Hebel 切割线。Hebel 的切割过程采

用平板坯切割，即坯体在切割过程中保持静止：首先由

浇注吊车放置进行横切，然后通过移动式垂直切割机进

行纵切，最后在清除所有废料层后将坯体送往养护区域。

标准的 Hebel 横切机集成在切割机内，配备有两根单

振动轴，切割线通过机械弹簧拉紧。在这里，Aircrete 提

供了一种将其经过验证的双振动轴与气动拉紧系统集成

的解决方案（图 6）。这不仅确保了切割线交替振动，还

改进了切割线的拉紧性能。Aircrete 的气动拉紧解决方案

提升了切割公差，同时双轴确保切割线向相反方向移动，

从而在切割过程中减少坯体的应力。

完成横切后，移动式垂直切割机会对放置在切割台

上的坯体进行切割。许多老旧工厂没有可移动的层压板，

这意味着在坯体压紧时需要通过施加力将坯体挤在一起。

Aircrete 能够提供带有可移动层压板的新切割台，该切割

台在横切后先将坯体压紧，然后在垂直切割后打开间隙

以消除粘连（图 7）。同时，Aircrete 提供了一种用气动

方式拉紧垂直切割线的解决方案，以替代现有的弹簧拉

紧系统（图 8）。

虽然每个 Hebel 工厂都有自己的方式去除端部和侧面

废料，Aircrete 提供了升级方案以提高废料去除的自动化

程度（图 9），从而实现更优化的切割循环。当垂直切割
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图 7：在发往罗马尼亚 Celco 之前，Aircrete 工厂

测试的新层压台和推送器

图 8：老旧 Hebel 工厂中的气

动垂直切割线拉紧系统

完成且切割后的坯体被移走后，需要对层压台进行清洁

和涂油。Aircrete 为层压台和清洁 /涂油设备提供升级包，

以帮助工厂提高生产效率和产品质量。

搬运系统

Aircrete 提供全面的升级方案，以提高老化 Hebel 工

厂的效率并优化搬运操作。

针对模具搬运，Aircrete 提供完整的 Hebel 模具（带

或不带可移动模具门），专为升级和优化搬运设备而设计。

一个重要的创新是模具和侧板的自动清洁和涂油系统，

该系统可减少人工操作，确保质量一致，并消除粘连问题。

Aircrete 的升级还涉及养护框架、蒸压小车以及整体

工厂物流。Aircrete 提供框架更换和先进的自动化方案，

例如用于堆垛销处理的自动化系统（图 10），从而提高

精确度并减少操作延迟。

在升级老化 Hebel 工厂的卸载线方面，Aircrete 提供

多种倾斜台和机械臂解决方案，以提高效率并降低运营

成本（图 11）。配合自动化托盘进料和定位，这些升级

能够优化卸载和包装操作流程。

 

Aircrete 还提供重型模具和卸载吊车的升级方案，通

过将提升机制从液压转换为电动，并添加新的高性能夹

具，以提高负载稳定性并延长设备使用寿命（图 12）。

从液压转换为电动提升和夹紧机制，能够避免液压备件

停产带来的供应链问题。此外，电动机制在处理精度和

速度上显著优于液压系统，有助于优化循环时间和提升

产品质量，同时降低整体能耗。

控制系统

现代化控制系统对于维持老化 Hebel 工厂的效率和可

靠性至关重要。Aircrete 提供将过时控制系统完全替换为

先进的西门子 S7 TIA（全集成自动化）平台的服务。该升

级提供了用户友好的界面，增强了工厂范围内的操作控

制和监控能力。

除了功能改进外，西门子 S7 TIA 系统还带来了长期优

势，包括更好的零件可用性和持续支持，确保工厂能够
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图 9：韩国 SYC 工厂

通过钉板自动去除端

部废料

图 10：用于堆垛销处理的自

动化系统

轻松获得组件并在需要时获得技术支持。这一升级不仅

减少了停机时间，还为工厂的控制基础设施提供了未来

保障，支持多年来更可靠和高效的生产。此外，Aircrete 

可通过该系统全天候为客户提供远程支持。

备件

为了支持老化 Hebel 工厂的持续性能和可靠性，

Aircrete 提供一整套现有设备的备件。Aircrete 的广泛库存

确保工厂能够获得所有必要组件，从关键易损件到专业

替换件，减少潜在停机时间，确保生产顺利运行。有了 

Aircrete 的支持，Hebel 工厂可以自信地维护并延长设备使

用寿命。

总结与最终考虑

本文为展示 Aircrete 针对老化 Hebel 工厂的全面升级

解决方案的两部分系列文章画上句号。第一部分侧重于

全厂现代化改造，而第二部分则强调了如何通过更小型、

针对性的升级显著提高现有 Hebel 设备的生产效率和产品

质量。

Aircrete 的增量升级解决方案涵盖混合、计量、模具

循环、切割等关键领域。此外，Aircrete 还能够提供搬运

系统、控制系统以及备件供应的升级服务。通过提供灵

活的模块化改进方案，Aircrete 使 Hebel 工厂能够有效实

现现代化，以满足当前市场需求，同时优化成本并最大

限度地减少停机时间。                                                              
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图 12：正在科威特 ACICO 实施的

浇注/卸载吊车提升机制升级设计

图 11：韩国 SYC 工厂的双坯

倾斜台

Aircrete Europe
Zutphenstraat 6
7575 EJ Oldenzaal, Netherlands
T +31 541 571020
www.aircrete.com

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。

1For more details see “State-of-the-art solutions for aging Hebel plants – Part 1” in the 4th issue of AAC Worldwide in 2024
²For more details see “Staying at the top as one of Romania’s leading building materials players”  
in the 1st issue of AAC Worldwide in 2021
³For more details see “Complex upgrades made easy: A holistic approach for enhanced capacity”  
in the 2nd issue of AAC Worldwide in 2020

WKB 和 Calsitec

无需多言，这些升级中的许多方案同样可以

应用于任何现有的加气混凝土工厂，无论使用何

种技术。在收购前 WKB Systems 的国际产权和技

术知识后，Aircrete 还能够为倾斜坯体切割工厂

提供广泛的升级解决方案。

Aircrete Europe 还自豪地宣布在公司旗下推

出一个新品牌——Calsitec。考虑到硅酸钙制品（也

称为砂灰砖）是与加气混凝土密切相关的建筑产

品，并结合对前 WKB Systems 知识产权的收购，

Aircrete 已扩展其产品组合，现在还通过 Calsitec 

品牌提供硅酸钙技术。                                           ●
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Bernd Münstermann GmbH & Co. KG

高效的蒸压加气混凝土（AAC）模具

喷油系统

Münstermann 的喷油系统采用紧凑封闭

的设计，确保喷油过程清洁且可控

在 AAC 生产中，可靠的喷油系统是生产线中的关键组成部分。Münstermann 的喷油系统（也称为模具喷油系统）

专为满足 AAC 行业的需求而设计，目前在全球范围内广泛应用。这些系统可精准高效地喷涂脱模油，确保 AAC 砌

块在养护后能够顺利脱模。其技术优化的解决方案可无缝集成到现有生产线中，确保最大的运行可靠性。

工艺优化与功能性

Münstermann 的喷油系统采用紧凑封闭的设计，确保

喷油过程清洁且可控。整个过程实现全自动化，能够均

匀涂覆模具内部表面。模具通过轨道进入喷油系统，提

升系统会将屋顶放置于模具上方，从而防止大部分油雾

泄漏至生产环境中。一支旋转喷臂会自动移动至模具内

表面，涂抹一层受控的油层，以便于砌块墙体轻松脱模。

喷嘴经过精准校准，并排列为重叠的喷涂模式，确

保油分布一致且用量最小。这种精细调整不仅减少了油

的消耗，还实现了均匀且薄的油层。系统还配备了先进

的带旋风技术的提取和过滤装置，有效捕获喷雾并在空

气排放前进行过滤，从而满足严格的环保和安全标准。

高灵活性与缩短的安装时间

Münstermann 的喷油系统设计灵活，可集成到不同的

生产环境中。其紧凑的结构和快速安装功能使调试时间

显著缩短，从而将安装期间的停机时间降至最低。系统

通常配备西门子控制技术，但也可根据客户需求轻松调

整。操作简单，用户只需提供一桶油，系统即可完成剩
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Bernd Münstermann GmbH & Co. KG
Lengericher Str. 22
48291 Telgte, Germany
T +49 2504 98000
www.muenstermann.com

Muenstermann USA Inc.
150 N Michigan Ave.,  
35th Floor
IL 60601, Chicago
United States of America

通过优化的喷嘴布局，形成了理想的喷涂模式，在有效覆盖模具表面的同

时避免了油的浪费

Münstermann 提供技术优化的解决方案，可无缝集成至现有生产线中，

确保最大的运行可靠性

MÜNSTERMANN
WE DEVELOP SOLUTIONS

下的操作。

销售人员马提亚斯·埃弗曼（Matthias Evermann）表示：

“我们很少收到关于问题的反馈——这正是好现象。”

通过在德国和土耳其的定期维护，Münstermann 的喷油系

统始终保持高可靠性。

通过优化资源消耗实现可持续性

这些喷油系统的一大特点是其高效的油耗。可调节

的喷嘴实现了精准的油量控制，可根据生产需求进行调

整。通过优化的喷嘴布局，形成了理想的喷涂模式，在

有效覆盖模具表面的同时避免了油的浪费。这种可持续

的设计不仅降低了运营成本，还减少了材料使用，进一

步降低了环境影响。

Münstermann——AAC 行业的量身定制设备

作为一家总部位于德国特尔格特的家族企业，

Münstermann 专注于定制化工业设备的设计与制造。公司

拥有超过 350 名员工及 22,000 平方米的生产面积，可提供

完整的服务方案：从经验丰富的销售工程师提供的初期

咨询，到设计、控制系统、生产和安装。凭借这些综合

能力，Münstermann 能够灵活且快速地响应客户需求。一

支协调良好的安装和调试团队确保设备按时交付并投入

使用。

Münstermann 在美国设有子公司，是一家全球化的合

作伙伴，在热处理系统、物料处理系统和空气净化系统

等领域积累了深厚的专业知识，涵盖了包括建材在内的

多个行业。喷油系统只是 Münstermann 为 AAC 行业提供的

众多解决方案之一。                                                              ●
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KOTSA Engineering and Consultancy, 11283 Sokak, Türkiye

高压釜的安全高效运行

新鲜的蒸压加气混凝土混合物以蛋糕（称为绿色蛋糕）的形式进入高压釜，在特定压力下养护一定时间后，材

料硬化并达到其最终强度。通常，这些高压釜的内部蒸汽压力约为 12 巴，根据这一蒸汽压力，内部温度约为 

192°C。均匀的热分布对于加工过程至关重要。高压釜必须根据最大绿色蛋糕负载提供均匀的热传递，并且与热传

递相关的冷凝物必须尽快排出。内部管道、焊接点、蒸汽供应、真空和冷凝水管线以及进出口喷嘴的位置和安装

都必须根据工艺要求正确设计。此外，正确的设计可以提高生产性能和最终产品的视觉质量。如果喷嘴位置不够

精确，产品表面可能会出现缺陷和 / 或黄色变色块，从而影响产品洁白纯净的表面外观。

可靠性

AAC（蒸压加气混凝土）设施的安装成本高且耗时。

这些系统中最危险的设备是高压釜。考虑到一个金属件

在每个工艺过程中会因高压釜的全长而至少伸长或缩短 

30 毫米，因此必须从设计阶段到安装阶段仔细监测高压

釜的可靠性，并注意防止可能出现的自动化错误或安全

盖忽视问题。KOTSA 提供高压釜的专业设计经验，并基于

此安装可靠的自动化软件。高压釜专家在安装阶段为未

来的故障预防和维护提供必要的服务。所有这些活动都

将根据工厂和生产工作流程的要求量身定制。

高压釜中的冷凝水

当蒸汽遇到较冷的表面时，它会失去一部分热量。

这种热量损失会产生称为冷凝水的小水滴。即使蒸汽系

统有很好的绝缘，沿管线仍然会发生热量损失，从而形

成冷凝水。水（冷凝水）会积聚在系统中最低的位置，

然后通过疏水阀排出，以维持热量或尽可能保持蒸汽干

燥。造成大量冷凝水的五个主要原因是：

• 高压釜体积过大，因此蒸汽接触了大量冷表面。

• 高压釜位于工厂的封闭区域外，其最大机体温度会

是环境温度。根据绝缘的状况和厚度，温度会略有

变化，但此因素在计算中被忽略。

• 由于高压釜长度较长，蒸汽在高压釜内行进约 50 米。

• 负载过高。

• 从工艺开始就对高压釜内部进行抽真空。

不同系统有不同的特性，但另一个影响冷凝水潜在

增加的因素是高压釜与蒸汽系统之间的距离。距离增加

会导致冷凝水量增加。 

蒸汽将高温传递给高压釜内的产品后，会迅速变成

冷凝水。未能迅速去除冷凝水可能会导致以下后果：

• 高压釜内剩余的冷凝水会加剧更多冷凝水的形成。

• 产品表面会被冷凝水覆盖。

• 加热过程减慢。随着高压釜内水量的增加，负载体

积也会增加。在正常条件下，高压釜内的负载是 AAC 

块。然而，如果水量增加，负载则变为水和 AAC 块
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图 1：AAC 工厂中的高压釜截面

图 2：热冷凝水与冷冷凝水管线

的总质量。因此，负载体积增加时，需要更多的能

量来加热高压釜。然而，由于能量供应（由管径、

蒸汽锅炉、蒸汽压力和蒸汽流速决定）仅为 AAC 块

设计，负载体积的增加会导致加热速度减慢。

• 温度降低。水和蒸汽之间的能量传递速度比 AAC 块

和蒸汽之间的快。因此，冷凝水量的增加导致能量

传递加快，从而引起压力下降，最终导致温度降低，

因为温度和蒸汽压力之间存在平衡关系。

如果温度约为 192°C 的热蒸汽位于高压釜上部，而温

度低于 100°C 的水位于釜体下部，那么上下体积之间的温

差可能导致高压釜门爆炸，甚至整个高压釜发生爆炸。

图 3 和图 4 展示了由于高压釜设计不当、操作故障

和冷凝水形成而在产品表面出现的变形、发黄和凹陷。

高压釜的维护

在 AAC 工厂中，通常有多个高压釜同时运行，并且

每个高压釜根据系统需求在不同时间段内操作。此外，

高压釜不是单独运行的，必须与其他生产部分集成。因此，
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a b

图 3：冷凝水导致

的污渍和凹陷

系统中使用的软件必须综合考虑与工艺、操作员和安全

相关的因素。在 Kotsa-AAC 软件中，所有高压釜都与其他

系统完全集成，从而实现以下创新功能的自动确定：

• 最适合启动的高压釜。

• 最适合转移的高压釜。

• 在出现任何意外故障时最适合暂停的高压釜。

• 故障期间的主要操作员。

• 根据蒸汽锅炉的运行时间可操作的高压釜数量。

• 预计养护持续时间的预测。

该系统不仅可以防止操作员的错误，还能引导操作

员实现便捷智能的使用。

该软件允许操作员选择自动、半自动和手动模式，

同时也考虑了产品的安全性，解决由于内部或外部原因

可能引发的问题 .

除了上述 Kotsa-AAC 软件的优势外，其维护模块也十

分特别。维护是保持目标状态的措施，可能涉及设备的

轻微工作，从而延迟或防止磨损。因此，在此过程中可

以延长整个工厂的使用寿命。维护对于工厂的整体状态

具有重要意义。维护工作包括以下几个方面：

• 清洁。

• 检查工厂组件。

• 进行试运行。

Kotsa-AAC 软件提供了一个可靠的维护卡，包含所有

必要的信息并记录所有性能数据。日志在保修索赔或工

厂转售时可以作为证明。维护的频率取决于许多不同因

素，因此，维护间隔应根据每个对象或系统单独确定。

图 5 显示了维护卡的示例。

传输系统

由于 AAC 工厂中高压釜数量众多，蒸汽传输（从一

个高压釜到另一个高压釜的蒸汽传输）非常实用，不仅

降低了蒸汽成本，还为产品的碳足迹提供了巨大的益处，

这是当今需要考虑的重要问题。虽然并非所有系统都使

用传输过程，但一些系统采用手动操作。Kotsa-AAC 软件

结合多种因素向操作员推荐第一和第二次传输选项。因

此，在第一次传输中约回收 40-50% 的蒸汽，而第二次传

输的建议则考虑了生产计划和轮班时间。建议在工艺开
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图 5：Kotsa-AAC 软件的维护卡

图 4：冷凝水导致的表面劣化

KOTSA
75. Yıl (Sultandere) Mahallesi 
No:5/6 Odunpazarı Eskişehir
11283 Sokak, Türkiye
info@kotsa.com.tr
www.kotsa.com.tr

始和结束时进行传输。

基于多年的经验，Kotsa 提供与 AAC 生产系统相关的

软件、调试以及基于工艺的调试 / 更新服务，包括新设备

和旧设备的更新。在过去三年中，公司已两次在 AAC 行

业的工程服务和安装领域展示了其专业能力。                ●
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河南欧帕工业机器人有限公司

生产数智化在加气混凝土砌块

打包线中的应用

李舸艄，王飞，崔晓东，姜楠, 
河南欧帕工业机器人有限公司

图1  改造前成品工段布置示意图

本文以河南省某蒸压加气混凝土砌块生产企业打包线的数智化改造为叙述对象，简述数智化技术在促进企业生产

技术进步、提高整体生产效率、降低生产成本等方面的应用。

蒸压加气混凝土产品的生产不同于烧结砖等传统的

劳动密集型建材行业，它有着高度工业化、自动化的生

产模式，其无论是工艺技术还是生产装备的自动化程度

都非常高。但是部分企业由于前期资金不足或者是规划

缺乏前瞻性，当初配备的设备已显得落后，随着新技术

的不断使用以及用户对产品要求的不断提高，旧的生产

方式由于效率低下，生产成本高，使产品和企业逐渐失

去市场竞争力。

为了提高产品竞争力，使企业能够长期发展，可以

对落后的生产线进行数智化改造，使其技术装备达到行

业领先水平。下面以某蒸压加气砌块企业成品打包线的

数智化改造为例，简述生产数智化在蒸压加气砌块打包

线中的应用。

一、背景概述

该客户为豫西一家专业生产蒸压加气混凝土砌块的

厂家，于 2013年建成投产，规划年产 50万m³蒸压加气砌块。

该生产线成品工段原来主要有分掰机、双排链式输送机、

自动发盘机、液压抱垛机、成品输送机、人工打包平台

等设备，生产线布置示意如图 1 所示。

蒸压加气砌块出釜后，每板尺寸为 6m×0.6m×1.2m，

需要将两板并齐，然后将 6m 长的整板加气砌块拆分成

1.2m×1.2m×1.2m 的方形垛再进行打包，为了方便装卸和运

输，每个成品垛下方还配有钢制托盘。

改造前成品包装流程为：出釜后的蒸压加气砌块经

生
产
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图2  人工有托盘打包垛型示意图

图3  改造后成品工段布置示意图

图4  无托盘打包线工作示意图

分掰机分掰后，被整板抱至双排链式输送机上，由输送

机将两板加气砌块运至液压抱垛机下方，调整位置、并

齐；另一侧钢制托盘由自动发盘机运至放垛位下方；抱

垛机每次抱起 1.2m×1.2m×1.2m 的加气砌块垛放至钢制托盘

上，然后由成品输送机运至人工打包平台进行手动打包；

打包后的成品垛被输送机运至成品区，供叉车运输到贮

存区。

由于产品线前期没有规划自动打包设备，而是采用

人工打包，穿带、压扣、收带、剪带等全由人工进行操作，

需要 2-4 名工人协作才能完成。生产中发现人工打包存在

以下一些不足：

• 手工打包速度慢，造成前段工序经常要人工干预、
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停机等待。加上工人体能和劳作速度的差异，造成

整条生产线生产节拍不稳定，难以实现数字化和智

能化，整体效率较低。

• 人工操作时打包带松紧度全凭个人感觉和经验，打

包带张力过紧容易损伤砌块，张力太松又垛型不稳，

存在安全隐患。

• 由于原液压抱垛机无法进行上下堆垛，若要人工向

上堆垛既不安全，又难以操作，所以成品垛高度被

限制为出釜的 1.2m高度，小垛运输造成运力的浪费。

• 人工操作打包带位置比较随意，整体一致性较差，

影响产品竞争力。

• 人工打包过程中打包带浪费严重，增加不必要的成

本。

• 这种打包方式无法增加叉车孔，成品垛底部需要增

加钢制托盘供叉车叉运。

钢制托盘需要另外制作，增加额外投资，托盘周转

周期较长需要大量备货，这就需要专门的场地进行堆放

保存。另外，托盘在运输和装卸过程中还存在不可避免

的丢失和损毁，需要不定期补件和维修。所以在生产运

营中，托盘投资及维护也需要投入一笔不小的费用。

鉴于以上几点，用户希望在保留现在有托盘打包线

的情况下，利用现有场地，增加一条无托盘成品打包线，

以后产品以无托盘打包为主，有托盘打包仅做辅助性生

产，无托盘打包要求采用全自动打包设备，以减少人工

操作。

二、改造方案

根据用户提出的需求和现场情况，我们在原人工打

包线外侧平行布置了一条无托盘全自动打包线，该打包

线包含自动抱垛机、拆垛机器人、自动捆扎机等设备。

在新的自动打包线上我们应用了大量的数智化技术，

采用多种传感器和信号处理器来进行数据、信号的采集

处理，通过将可视化的人机界面与数字化控制相结合，

构成人机深度协作，把人从繁重的体力劳动中解脱出来。

改造后生产线布置示意如下：

下面以生产 600mm×240mm×200mm 砌块为例，简述其

无托盘打包方式工作流程，如图 4 所示：

在用户原有的链式输送机上增设传感器，当传感器

检测到整板加气砌块来料到位后，旋转抱垛机自动运行

到抱垛位，抱起预定规格的砌块垛转运到暂存平台，并

向拆垛机器人发出拆垛指令。

拆垛机器人根据人机互动预设的码放方式，依次从

暂存平台拆取相应的砌块，码放到打包输送线上作为无

托盘成品垛的底座。在拆垛过程中，机器人会自动判断

当前抓取的是铺底层或叉孔层，从而自动抽取要预留叉

车孔的砌块，将其摆放至整理平台并码齐备用。

机器人码好的无托盘底座随输送线到达垛工位时，

旋转抱垛机会自动将新的一垛放在底座上，从而形成带

底座的加高成品垛。根据运输方所需不同车辆的经济运

输垛高，还可以改变无托盘底座的层数，提前通过人机

界面将所需参数输入控制系统，机器人将自动按订单参

数实施码放，以便实现不同的垛高将运输成本最优化。

码好的加高垛随输送线行进到捆扎工位后，自动捆

扎机将根据数字化设置好的捆扎力、垛型参数等，自动

完成靠近——穿带——收紧——做扣——剪带——离开

等动作，最后打包好的加高成品垛运至输送线末端，叉

车叉运至成品区。

三、优势分析

通过对比新旧两条成品线的实际运行效果，我们发

现利用数智化控制的无托盘自动打包线更有优势：

• 整套系统采用数字化控制，定位精确，自动化程度高；

• 设备自动运行，生产节拍稳定，综合产量更高；

• 打包带收紧力、用带长度及捆扎位置均可实现数字

化调整，不损伤砌块，垛型牢固，不浪费打包带，

外观整齐一致性好，增加产品竞争力； 

• 采用无托盘打包，降低投放托盘产生的各种费用；

• 可实现多种高度堆垛，同样的运输条件下装运量可

提高 20% 左右，运输费用也相应降低；

生
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图5  无托盘打包垛型示意图

Henan OPA Industrial Robotics Co., Ltd.
Henan Zhengzhou Zhong Mo  
Xian Guandu Industrie Parc
Henan, China
T +86 18637896796
www.omparobot.com

据了解，加气混凝土砌块无托盘打包技术改造包装方

案及装备开发单位有：河南欧帕工业机器人有限公司、

优客智能装备（浙江）有限公司等企业

四、总结

本次改造中使用了大量的数智化技术和方法，比如

使用新型传感器进行数据和信号的采集处理，利用数字

化编程来控制各设备的联动运行，采用可视化的操作界

面等等，这些新技术的使用，让设备利用率和可靠性大

幅提高，产品质量和竞争力明显提升，同时也大大降低

了人工数量和劳作强度，降低了企业运营成本。

当前无托盘推广和应用还需关注的几个方面：

1、 保证加气制品自身的品质；

2、 无托盘的方式对物流车辆的选择和工地的货场提出

了更高的要求；

3、 吊装的安全防护措施；

4、 打包机效率、稳定性、及耗材的性价比；

5、 包装线工艺设计的多样性，以满足不同用户的差异

化需求；

6、 提升配套设备的国产化率，降低技术升级的投资成

本。                                                                                  ●



来自波兰的研究

加固蒸压加气混凝土过梁的安全性

Łukasz Drobiec, Silesian University of Technology,  
Faculty of Civil Engineering, Gliwice, Poland 

Radosław Jasiński, Silesian University of Technology,  
Faculty of Civil Engineering and Laboratory of Civil Engineering Faculty, Gliwice, Poland 

Wojciech Mazur, corresponding author, Silesian University of Technology,  
Faculty of Civil Engineering, Gliwice, Poland

图1: 英国的地板裂缝 [2]
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近年来，英国公共建筑中多次发生由加固蒸压加气混凝土（AAC）制成的屋顶板失效的事件。2023 年 9 月，仅因

这一原因就关闭了 104 所学校。这一问题引发了关于整个欧洲范围内加固 AAC 砌体结构安全性的讨论。本文主要

探讨了波兰加固 AAC 过梁的安全性，这类过梁占波兰制造的加固构件的最大比例。

文章描述了波兰市场上可获得的过梁种类，并总结和阐述了在西里西亚理工大学进行的一系列关于加固 AAC 过梁

的详细测试结果。这些测试结果被用作分析波兰代表性过梁及砌体解决方案可靠性的基础。

加固 AAC 构件老化导致的安全问题最早在 20 世纪 80

年代和 90 年代被报道，当时一座英国建筑的屋顶发生了

坍塌事件 [1,2]。1996 年，英国建筑研究机构发布的一份

报告显示，加固楼板板材经常出现裂缝和挠曲现象。该

报告建议，对受损板材应进行年度检查，而未受损的板

材应每五年进行一次目视检查。2021 年和 2022 年，英国

针对加固 AAC 构件的维护发布了新的指导方针。根据这

些建议，如果加固 AAC 构件的状态未表现出被归类为关

键的损坏，则设施可被安全使用。然而，在 2023 年夏季，

一块被认为风险较低的加固屋顶构件发生了坍塌。随后，

英国于 2023 年 9 月关闭了 104 所被认为潜在危险的学校。

这一事件引发了关于整个欧洲范围内加固 AAC 砌体

结构安全性的讨论。在波兰，加固 AAC 过梁是最常见的

构件，而楼板和屋顶板材则较少使用。本文探讨了波兰

市场上可获得的过梁种类，并描述了西里西亚理工大学

进行的测试结果。这些测试结果成为分析加固 AAC 过梁

与砌体及钢筋混凝土圈梁相互作用可靠性的基础。

波兰市场上的加固过梁

波兰的多家 AAC 生产商除砌体构件外，还提供加固

楼板 [3] 和加固过梁。加固过梁可分为两种类型：复合过

梁和自支撑过梁。除了尺寸外，过梁的重要参数还包括

承载能力、最小支撑长度以及拉伸钢筋的正确布置。

技术资料 [4] 表明，复合过梁的高度为 12.4 厘米，宽

度为 11.5 厘米或 17.5 厘米，长度为 125 厘米以及 150300 厘

米（每隔 50 厘米），支撑长度为 15 至 25 厘米。复合过

梁设计用于跨越最大宽度为 250 厘米的开口。根据砌体厚

度，可安装单层、双层或三层复合过梁。钢筋由两个梯
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Łukasz Drobiec 博士，工程学博士，注册工程师，现为波兰西里西亚理工大学建筑结构系的助理教授。毕业于西里西亚理工大学土木工程学院，主修建

筑与工程学。自 2004 年以来，在西里西亚理工大学结构工程系工作，目前为具有博士后职称的助理教授兼系主任。

他是 300 多篇出版物的作者和共同作者，包括 14 本书，以及大量发表在国内外期刊的文章、书籍章节和在国内外会议上发表的论文。他是波兰建筑技

术与建设学会（PZITB）科学委员会、Gliwice PZITB 分会和国际砌体协会的成员。他曾因组织活动、科研与学术成就获得西里西亚理工大学校长授予的 9

项个人或团体奖，以及卡托维兹理工大学校长的两项奖项。
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Radosław Jasiński 教授，工程学博士，注册工程师，西里西亚理工大学全职教授，土木工程学院实验室负责人。他毕业于西里西亚理工大学土木工程学

院，主修桥梁工程。他的研究兴趣包括砌体结构、钢筋混凝土结构、结构诊断（非破坏性检测和多模式检测）以及结构的数值建模。

他是 350 多篇出版物的作者，包括 17 本手册、2 项专利、技术期刊文章和在国内外会议上发表的论文。他曾获得西里西亚理工大学校长颁发的 20 项奖

项和波兰建设部长的两项奖项，并于 2019 年荣获波兰建筑工程师与技术人员协会（PZITB）颁发的 S. Bryła 奖。自 2010 年起，他成为国际砌体协会的成员。

radoslaw.jasinski@polsl.pl

Wojciech Mazur 博士，注册工程师，现为波兰西里西亚理工大学建筑结构系的助理教授。自 2017 年起，他在西里西亚理工大学建筑结构系任职。他是

60 多篇出版物的作者和共同作者，其中包括大量发表在国内外期刊的文章、书籍章节以及在国内外会议上发表的论文。他还具有丰富的科研经验，主

要研究方向是砌体结构和钢筋混凝土结构。

wojciech.mazur@polsl.pl

形钢筋框架组成，纵向杆焊接到横向杆上。在施工过程中，

跨越宽度超过 110 厘米开口的过梁需要在中部支撑，只有

当过梁上方建造的砌体达到完全强度时，其承载能力才

能实现。自支撑 AAC 过梁的高度为 24.9 厘米，可用于跨

越最大宽度为 175 厘米的窗户和门开口。过梁宽度为 20、

24、30 或 36.5 厘米，长度为 130、150、175、200 或 225 厘米，

最小支撑长度为 19.5 或 24.5 厘米。过梁的钢筋由焊接在

一起的光滑钢筋组成。最大均布设计荷载为 13 至 23 kN/m。

过梁由密度等级为 550 kg/m³、抗压强度为 fB = 4 N/mm² 的

AAC 制成。

根据资料 [5]，过梁跨越宽度不超过 100厘米的开口时，

最小支撑长度为 20 厘米，跨越更宽开口时为 25 厘米。过

梁的高度为 24.9 厘米，宽度为 12、15 或 20 厘米，长度为

120、140、170、200 或 230 厘米，可用于跨越最大宽度为

175厘米的开口。除自重外，过梁的承载能力为4.4至21kN/m。

复合过梁的高度为 12.4 厘米，宽度为 12、15 或 20 厘米，

长度为 120、140、170、200、230、260 或 300 厘米，可用于

跨越最大宽度为 250 厘米的开口。复合过梁需要间隔 75

厘米的安装支撑。复合过梁 [6] 高度为 12.5 厘米，宽度为

11.5 或 17.5 厘米，长度为 125、150、200、250 或 300 厘米，

可用于跨越最大宽度为 277 厘米的开口，最小支撑长度为

11.5 厘米。对于砌体高度为 12.5 至 75 厘米的情况，除去过

梁及砌体自重外的允许特征荷载为 1.01 至 23.59 kN/m。

自支撑过梁 [7] 提供两种耐火等级：R30 和 R90。这

些过梁由密度等级为 650kg/m³、抗压强度为 4N/mm² 的 AAC

制成。钢筋采用 A-IIIN 钢材 (St3S-b-500)，表面有防腐保护

涂层（水性金属漆）. 过梁高度为 24 厘米，宽度为 12 或

18 厘米。长度为 140 或 160 厘米的过梁在砌体上的最小支

撑长度为 20 厘米，长度为 200 或 230 厘米的过梁则为 25

厘米。允许的均布设计荷载为 13.9 至 32.2kN/m。图 1 展示

了过梁钢筋的示例，图 2 分别展示了复合过梁和自支撑

过梁的设计。

在西里西亚理工大学进行的测试

测试模型与测试计划

作为西里西亚理工大学土木工程学院对 AAC 产品广

泛测试的一部分，验证了加固预制过梁的承载能力。测

试的第一阶段包括基本测试，根据 PN-EN 1356 标准 [8]，
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图2: 钢筋视图 
a) 复合过梁钢筋 [5], 
b) 自支撑过梁钢筋 [5] 
c) 自支撑过梁钢筋 [7]

a

c

b

以单个构件形式测试过梁。第二阶段包括主要测试，将

过梁作为安装在墙体中的梁，与 AAC 砌体构件和圈梁一

起测试。测试采用了两种过梁类型，长度为 200 厘米，宽

度为 18 厘米，高度为 24 厘米，其横向钢筋间距不同。这

些构件可跨越宽度不超过 150 厘米的结构承重墙开口，最

小支撑长度为 a₀ = 25 厘米。标记为 N 的构件沿梁长每

隔 15 厘米设置一个固定间距的箍筋，而标记为 W 的过梁

在靠近支撑的区域将间距减少至 7.5 厘米。

基本测试中采用四点弯曲方案对过梁的抗弯强度进

行了测试，包含三个测试系列，每个系列至少测试三个

构件。A 系列和 G 系列测试 N 型过梁，C 系列测试 W 型过

应
用
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图3: 钢筋设计示例视图 [5]： a) 复合过梁的钢筋设计 和 b) 自支撑过梁的钢筋设计

a

b

图4: 测试系列模型视图：a) A系列，b) C系列，c) G系
列，d) NIII系列

a

c

b

d

梁。主要测试阶段的 NIII 系列涵盖了六种带有 N 型过梁的

砌体模型。

在第二阶段，测试了代表窗户开口上方墙体区域的

墙体截面（开口净宽为 150 厘米）。过梁支撑在两层砌体

构件上，保持 25 厘米的支撑长度，过梁上方铺设一层砌

体构件。砌体顶部设置了一个钢筋混凝土梁，其截面为

b×h = 18×22 厘米，长度为 268 厘米，与模型长度相等。模

型采用了尺寸为 lu×tu×hu = 59×18×24 厘米的砌体构件，带

有企口，密度等级为 600 kg/m³，标准平均抗压强度 fb = 4 

N/mm²。采用 M5 级薄层砂浆，不填充竖缝。测试模型的

视图见图 3 和图 4。

在弯曲测试的过梁中，随着荷载的增加，首先在荷

载施加点之间的区域出现了垂直弯曲裂缝。随着荷载进

一步增加，在荷载施加点与支撑之间的区域形成了斜裂
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图5: 过梁测试台视图：

a) 测试系列: A、C、G，
b) 测试系列: NIII

缝。在测试的最后阶段，在底部钢筋高度处出现了水平

裂缝（见图 5a）。根据梁裂缝的形态，确定了决定性破

坏裂缝相对于梁纵轴的倾斜角度。测试结束后，对靠近

支撑区域的梁钢筋进行了目视检查。所有过梁中均观察

到水平箍筋臂发生了屈曲（见图 5b）。

在涵盖墙体截面的 NIII 系列测试中，首先出现的是砌

体构件与过梁及圈梁之间灰缝的裂缝，随后过梁上出现

裂缝。这些裂缝形成于靠近支撑的梁的下部、中部和上

部。随后在过梁上形成了从支撑边缘扩展的斜裂缝，同

时支撑过梁的砌体构件上也出现了裂缝。测试模型因支

撑区域内砌体构件和过梁的抗压能力耗尽而失效（见图

6a）。不像在 A、C 和 G 系列测试中，此次测试中未观察

到水平箍筋臂的变形（见图 6b）。

测试结果

由于测试模型在支撑区域的失效特性，失效荷载分

别以作用在支撑上的力 Fi（通过横梁施加）和总荷载（支

撑反应）Vi 表示，后者考虑了过梁、钢制夹具、砌体构

件和圈梁的重量。在 NIII 系列模型中，作用在过梁上的荷

载被认为是位于等边三角形区域内的荷载（环梁上均布

荷载为 4F/2.68 m4F/2.68m，取自长度为 985 毫米的区域——

见图 4d）。

由于构件的主要失效类型为剪切破坏，通过过梁裂

缝的形态确定了受压混凝土斜撑的倾斜角度。测试结果

如表 1 所示。
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图6: C系列构件在破坏时的视图： a) 靠近支撑区域的裂缝区域 b) 靠近支撑区域箍筋臂的变形

图7: NIII系列模型损坏视图：a) 支撑区域的损坏b) 靠近支撑区域的AAC过梁压碎情况

a

a

b

b

安全性分析

针对波兰制造的预制 AAC 构件，以加固过梁为例进

行了安全性分析，并根据上述测试结果进行研究。尝试

定性和定量验证符合 PN-EN 1990 [9] 规定的外部作用组合

有效影响的确定规则。考虑了一种可持续设计情况，并

验证剪切安全条件 ULS（即由所有荷载最不利组合产生的

设计作用效应 Ed 与随机承载力效应 Rd 相等）是否能确保

可接受的安全水平。

所提方法假设全球可靠性指标 β 是安全水平的客观

度量，作用效应的设计值和支撑附近截面的设计承载力

通过标准 [9] 中确定的部分安全系数进行校准。最终，确

定了楼板固定荷载的特征值及其铺装层所需剪切安全水

平，并将其与波兰制造的楼板固定荷载的特征值进行了

比较。

详细的安全性分析见文献 [3]。楼板参数的完整列表

见表 2。本次分析考虑了前述章节中详细讨论的过梁测试

系列 A、C、G 和 NIII 的测试结果。

分析结果

在分析的这一阶段，仅考虑了 NIII 系列过梁，因为它

们最接近实际设计情况。对比基于组合规则“a”（方程 6.10 

[9]）和“b”（方程 6.10a 和 6.10b [9]）的计算结果，见图 7。

对比表明，对于轴向跨度为 6米的楼板上的典型可变荷载，

两种荷载规则下实际固定荷载与按照建议程序计算的固
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安全 构件
Fi

kN

Fmv

kN

Vi

kN

Vmv

kN
ctg(Θtest) ctg(Θtest)mv

A

1 10.6

12.7

11.2

13.3 0.77

0.87

0.90
2 12.5 13.1 0.93
3 13.2 13.8 0.29*

4 14.4 15.0 0.90

C
1 13.9

14.1
14.5

14.7 0.85
0.87

0.912 12.9 13.5 0.97
3 15.5 16.1 0.90

G
1 16.4

16.7
17.0

17.3 1
1.11

1.152 19.5 20.1 0.12*

3 14.2 14.8 1.19

NIII

1 151.2*

395

28.4*

73.3 4.24

1.19

1.19

2 357 66.3 1.33
3 408 75.7 0.9*

4 411 76.2 1.0
5 365 67.8 1.19
6 435 80.6 1.23

*在分析中忽略结果

Vmv

GVmv

表1: 过梁测试结果

表2: 用于过梁分析的楼板技术参数列表

编号
地板类
型

地板模型

地板的恒载,

kN/m²

推荐的地板使用
荷载,
kN/m²

包括地板层的
固定荷载,
gks kN/m² 规则 ‘a’ 

方程  
6.10 [9]

规则 ‘b’ 方
程 6.10a and  
6.10b [9]

min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.

1

肋
形
板
地
板

整体式地板，填充陶瓷
和混凝土块

2.35 3.60 1.5 3.25 3.65 0,00 0.20 0.33 0.20 0.32

2 填充其他材料块的地板
（非陶瓷或混凝土）

2.0 3.25 2.0 3.30 5.65 0.18 0.31 0.18 0.30

3
预制整体式地板，使用
钢筋混凝土或陶瓷和钢
筋混凝土梁

2.8 3.75 4.5 4.10 6.15 0.23 0.34 0.22 0.33

4

预制整体式地板，使用
桁架梁，带陶瓷和钢
筋混凝土或钢筋混凝
土翼缘

2.0 5.0 1.5 7.0 3.30 7.40 0.18 0.41 0.18 0.40

5 预制整体式地板，使用
预应力梁

1.72 4.6 1.5 2.0 3.02 7.00 0.17 0.39 0.16 0.37

6

板
式
地
板

单向配筋 2.0 4.0 -- 3.30 6.40 0.18 0.35 0.18 0.34

7 交叉配筋 2.0 5.0 -- 3.30 7.40 0.18 0.41 0.18 0.40

8 复合板式地板 4.0 5.0 -- 5.30 7.40 0.29 0.41 0.28 0.40

9 面板地板 2.5 6.0 -- 3.80 8.40 0.21 0.46 0.20 0.45

10 预制板式地板 2.5 3.47 1.28 6.78 3.80 5.87 0.21 0.32 0.20 0.31

11 加气混凝土（AAC） 1.03 2.06 4.25 5.0 2.33 5.00 0.13 0.28 0.12 0.27

min./max. 2.33 8.40 0.13 0.46 0.12 0.45

gks
gks, cal
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图8: NIII型过梁上固定荷载和可变荷载随无量纲因子χ的变化：a) 规则“a”–方程6.10 [9]
b) 规则“b”–方程6.10a 和 6.10b [9]

a b

定荷载比例最高达 46%。基于实验室测试结果以及波兰传

统的内力计算方法的分析表明，当过梁得到适当支撑时，

其安全水平是足够的。然而，影响结构安全水平的因素

包括楼板可变荷载相对于总荷载的比例增加（因子 χ 的增

大，即特征恒荷载与总恒荷载和可变荷载的比值增加）。

总结

分析表明，目前生产的加固 AAC 过梁是安全可用的。

然而，不能排除施工错误的可能性，例如构件的反向安

装。这类缺陷应在施工验收阶段消除。在现有结构中（主

要是屋顶板和楼板），损坏可能由于超载、钢筋受潮腐

蚀或制造缺陷而发生。

标准过梁测试显示，支撑对构件在支撑区域承载能

力的影响十分重要。在施加压力覆盖整个支撑区域的构

件（系列 G）中，总荷载增加了 30%。过梁与砌体部分和

钢筋混凝土圈梁的联合测试证实，模型中所有构件的协

作使总荷载增加了数倍（73.3/17.3 = 4.24）。在设计阶段，

通过使用“等边三角形”方法减少过梁的荷载，可以实

现远高于仅考虑过梁本身承载能力的荷载，而无需考虑

整个过梁 - 砌体 - 圈梁组合的承载能力。这使得钢筋混凝

土或钢质过梁得以取代 AAC 过梁，同时安装方便且使用

安全。

结论十分明确：按照标准规则和传统方法设计过梁，

并确保构件适当地支撑在支点上，可以确保结构的足够安

全性。承载能力不足和失效条件的出现通常由施工和操作

错误引起。                                                                                 ●
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简化未来建筑

柏林 MIOS 项目：使用 Ytong 实现快速

且环保的住宅建设

项目严格的建筑尺寸和跨度要求决定了选用的建筑材料

组合：外墙采用蒸压加气混凝土，内墙使用钙硅砖以实

现承载和隔音功能

Foto: conpic | storkan
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MIOS 项目位于德国柏林的新城区，由五栋多户住宅组成。这些新建筑结合了现代建筑与历史保护的理念，设计上

旨在和谐融入周围环境，而非简单复制历史特征。在文物保护机构的密切配合下，规划期仅耗时一年，为满足住

房高需求提供了重要优势。

现代设计与历史保护的结合

现代建筑的设计遵循文物保护机构的广泛指导，这

些指导以历史建筑为基础但并未直接复制它们。最终选

定了五栋独立的建筑，和谐地融入现有建筑群。其中三

栋建筑减少了楼层数，以便更好地展现历史花园景观。

eqviva 公司总经理蒂洛·克劳塞（Tilo Krause）表示：“在

探讨了各种设计方法后，成功的关键在于与文物保护机

构快速且密切的协调。这使得规划期仅用了一年时间。

在当前对住房的巨大需求下，这无疑是一项重大优势。”

使用 Ytong 实现可持续与高效节能

该项目采用单体式建筑，因其环保性能和成本效益

而备受青睐。外墙使用了 Xella 公司生产的 Ytong 蒸压

加气混凝土，满足隔音、防火、隔热和结构稳定的高标

准。由于材料本身具有保温性能，无需额外的保温层。

项目中采用了矿物砂浆替代复合保温系统，从而达到 KfW 

55 EE 能效标准。econcept 项目开发经理菲尔·马贝（Phil 

Marbé）解释说：“建筑主体本身就具备保温功能，这种

方式特别高效。”

项
目



MIOS由五栋多户住宅组成，是柏林新城区的一部分，新建筑将现

代建筑与历史保护结合在一起

现代建筑的设计遵循文物保护机构的广泛指导，这些指导以

历史建筑为基础但未直接复制它们

Foto: conpic | storkan

Xella Deutschland GmbH
Düsseldorfer Landstraße 395
47259 Duisburg, Germany
www.xella.de

Foto: conpic | storkan

Foto: Mios.Berlin

Foto: conpic | storkan

城市中的绿色氧吧：该社区提供了安静宜居的绿色环境，同时拥有活力

四射的氛围

外墙采用Xella公司的Ytong蒸压加气混凝土，满足隔音、防火、隔热和结

构稳定的高标准
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宜居的可持续城区

63 套公寓面积从 45 平方米到 159 平方米不等，每套

均配备阳台或阳台廊，为居民提供安静环境中的现代生

活体验。项目采用高比例生物燃气的可持续供热方式，

为气候友好型、面向未来的建筑树立了新标杆。

合作与创新是成功的关键

赛乐集团（Xella）的全方位服务也被证明极为有助：

从项目期间的数字化规划与优化，到施工现场由大师级

示范员进行的应用培训，每个项目都能获得全面且个性

化的支持。通过共同学习和机会交流，所有参与者都从

创新方法中受益。通过这种方式，法律标准得以共同确保，

补贴也得以被优化利用。这种平等基础上的合作为可持

续、面向未来的建设项目奠定了基础。

与赛乐集团（Xella）的合作在确保 MIOS 项目仅用两

年完成中发挥了关键作用。蒂洛·克劳泽（Tilo Krause）还

提到，尽管 2022年夏季炎热，且因全球危机导致供应瓶颈，

但通过紧密合作与伙伴关系，仍得以在 2022 年 12 月按时

庆祝建筑外壳的完工。

居住在可持续发展的城市社区

这 63 套公寓的居住面积从 45 到 159 平方米不等，配

有阳台或内阳台，为住户提供了现代化且安静的居住环

境。通过采用高比例生物天然气的可持续供暖系统，该

项目为气候友好型和面向未来的建筑树立了新标杆。   ●
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