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摘　要：由于现有的控制方法砌块抗压强度差，为

此研究粉煤灰制备蒸压加气混凝土砌块的质量控制与优

化。通过加入的水与干料进行合理配比，使得混凝土砌

块气孔结构发生改变。合理选择原料参数，增加粉煤

灰中的玻璃体聚合度。加入石膏作为调节材料在加气混

凝土的制备中参加铝粉的发气反应。在蒸养条件下通过

水热反应生成水化物质，增加粉煤灰蒸压加气混凝土砌

块的抗压强度。合理控制蒸压压力，对蒸压进行养护优

化。升温时，控制均匀压力达到1.2MPa为止。降温时，

蒸汽压力降至0时打开釜门。待混凝土砌块养护到规定

的龄期，放置在烘箱内烘干至恒重，用砂纸打磨平整。

添加粉煤灰的促进水泥水化反应，防止出现开裂从而完

成控制。实验结果表明，试样抗压强度均在3.5MPa以

上，达到优化抗压结果的目的，实现了砌块质量的较好

控制与优化。
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引言

随着现代化社会的飞速发展，随着混凝土砌块制备

技术的不断成熟、完善和发展，蒸压加气混凝土砌块在

建筑工程领域已经得到了非常广泛的应用，砌块大多用

在现浇混凝土框架和填充墙中，可根据实际需求进行

加工和生产，为建筑物提供良好的保温隔热以及隔音性

能，进而影响着人们的生活。在混凝土砌块的制备过程

中，对制备环节进行分段式管理，减少在制备过程中产

生危险事件，提升质量监管环节的必要性[1]。对不同环

节的质量问题进行严格把关，需要判断蒸压加气混凝土

在收缩性能中的差异性，能够在一定程度上提升蒸压加

气混凝土的强度。通过相关部门对质量进行统一控制，

及时地获取施工信息，进一步得到蒸压加气混凝土砌块

的质量信息，使其力学性能满足实际工程需要。这样能

够通过对原材料等进行安全把控来得到质量监控标准，

提供可以参考的数据依据。在混凝土砌块的制备过程

中，按照计划进行质量有效控制可以保证混凝土砌块耐

久性得到提升[2]。不仅能够作为外墙保温材料提供良好

的保温效果，还能够增加经济效益。同时，为了保证数

据收集的完整性和真实性，对砌块质量进行精准的控制

与优化，保证控制有效，为蒸压粉煤灰加气混凝土的制

备带来良好的发展前景。然而，在现实中蒸压加气混凝

土构件达不到标准，轻质砌块出现供不应求的态势。在

发电厂运行中，蒸压加气混凝土砌块强度不高，达不到

质量监管标准。这样会使得混凝土砌块发生收缩而产生

裂缝。养护过程中得到的水化产物差异性大使得结果无

法达到预期[2]。因此，现阶段选取粉煤灰制备蒸压加气

混凝土砌块的质量控制与优化为研究对象，结合实际进

行综合处理和分析。

一、混凝土砌块的质量控制与优化

（一）混凝土砌块粉煤灰制备原材料控制

在生产过程中，需要控制水料比参数。通过加入的

水与干料进行合理配比，从而提升混凝土砌块反应能

力，改变混凝土砌块气孔结构。控制水料比在标准范围

内，标准范围取值要根据具体制备过程来科学取值。同

时，在原料中，元素硅与钙的比值需要进行合理参数选

取。对于混凝土砌块所处的氧化钙-氧化硅-氧化铝-水

体系，其中含有的因素都会对抗压强度产生影响。所以

需要合理调整元素比值，当钙硅比为0.5时，得到最优

抗压强度[3]。粉煤灰作为蒸压加气混凝土砌块材料，其

质量占比较大。需要根据其细度等因素调整后进行参数

设定。通常情况下，在混凝土砌块中粉煤灰的主要成分

有SiO2和Al2O3可以用来生成凝胶材料。在制备过程中，

粉煤灰的反应过程需要调整玻璃体含量。当玻璃体含量

越高时，粉煤灰的制备工艺越精良，其反应活性也会变

优。因此，可以通过物理研磨的方式来提升活性，或者

使用机械搅拌的方式来改变其化学性质从而提升活性。

为了能够提升混凝土砌块早期强度，需要增加粉煤灰中

的玻璃体聚合度。其中，粉煤灰中SiO2和Al2O3具有一定

的结构稳定性，通过选择不同浓度的调制液对粉煤灰进

行化学反应来提升活性，碱性要求大于13.4。这样不仅

能够使得混凝土砌块具有较高的强度，还能够使其适应

环境酸碱度[4]。同时，调整生石灰的占比，控制在制备

过程中的质量占比为20%，为铝粉提供发气条件。由于

粉煤灰结构疏松，通过火力发电厂大型锅炉燃烧后，呈

现出不规则形状，所以为了能够得到气孔均匀的加气混

凝土试块，需要及时记录料浆膨胀体积与时间的关系。

将结果绘制成发气曲线。该发气曲线能够满足生产加气

混凝土对铝粉发气速率的要求。具体如下图所示：

图1 铝粉理想发气曲线
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在混合搅拌成型过程中，生石灰遇水消解释放出一

定的热量，使得混凝土砌块内部温度达到100℃。所以

需要控制其释放的热量在一定范围内，防止对养护效果

产生影响[5]。加入石膏作为调节材料，能够在加气混凝

土砌块的制备中参加铝粉的发气反应，以此来调节石灰

的水化放热速度，延长料浆的凝结时间。在生产过程中

规定生石灰最佳细度在0.025mm。最后，调整水泥质量

占比，使得混凝土砌块能够稠化凝结成为具体形状，从

而提升其强度[6]。水泥成分中有一部分的CaO会发生水化

反应。当水泥水化时，水化物会使得料浆稠化，来保证

浇注的稳定性。在蒸养条件下，通过水热反应生成水化

物，能够提高粉煤灰蒸压加气混凝土砌块的强度状态。

（二）混凝土砌块蒸压加气工艺改善优化

加气混凝土砌块按照容量等级分为B05、B06级，

B05容重等级为500，要求砌块每立方米容重小于525公

斤（合格品）或小于500公斤（优等品）；B06容重等级

为600，要求砌块每立方米容重小于625公斤（合格品）

或小于600公斤（优等品）。按照强度等级分A5.0和

A3.5级，A5.0强度达到5.0MPa（优等品），A3.5强度达

到3.5MPa（合格品）。

根据产品需求确定粉煤灰等原材料的比例及生产过

程中工艺参数，并对相关参数进行控制。在蒸压加气混

凝土砌块制备过程中，需要对环境条件进行实际把控。

要求在制备过程中，其内部化学成分能够充分反应，

达到要求的成品质量。合理控制蒸压压力[7]。如果蒸压

压力不足时，会使得蒸压加气混凝土内部的化学因素

出现混沌，气泡紧密性下降，造成混凝土抗压强度下

降，影响蒸压加气混凝土成品的质量。需要对蒸压压

力进行控制，对蒸压进行养护优化。控制抽真空度保

持在-0.2MPa，运用真空泵抽真空一段时间后，排出蒸

压釜内的空气，这样能够使得混合料达到反应标准。当

初始温度不断增加时，要控制升压速度。均匀升压1.5h

后，当内部压力达到1.2MPa为止。控制在恒温恒压条件

进行化学反应[8]。此后进行降温过程。要保证在降温过

程中的时间，防止混凝土砌块发生开裂。降温时，均匀

放出蒸汽，当内部蒸汽压力降至0时，可打开釜门[9]。

等到混凝土砌块养护到规定的龄期，将其取出放置在烘

箱内烘，烘干至恒重，用砂纸打磨平整。为了缩短混凝

土砌块的凝结时间，适量添加粉煤灰作为水泥的补充材

料，防止出现开裂问题[10]。通过对蒸压加气工艺改善，

能够使得混凝土砌块质量更为轻量化。

二、测试与分析

为了测试本文控制与优化方法的实用性，对蒸压加

气混凝土砌块试样进行抗压强度测试。通过判断加气混

凝土性能，确定蒸压粉煤灰加气混凝土砌块的强度。蒸

压粉煤灰加气混凝土砌块密度等级满足要求为：抗压强

度标准为3.5MPa。整合试样进行抗压强度测试结果，判

断强度是否符合合格品的要求，得到粉煤灰制备蒸压加

气混凝土砌块质量控制与优化的结果。

（一）样品制备

试验所用蒸压加气混凝土砌块样品为同类产品。试

验所用的设备为TG5824电子天平，量程为2kg。测试所

用电子万能试验机，分度值为0.01mm。同时准备一套干

燥箱，温度控制在120-150℃。以生产普通型的A3.5B05

级别的合格品砌块为例，原材料比例如表1所示。

表1 粉煤灰加气混凝土砌块原材料比例

原材料 含量比例

粉煤灰 65%—70%

425型号水泥 5%—10%

石灰 18%—22%

石膏 3%—5%

铝粉 ＜0.1%

制备尺寸为600mm×240mm×200mm的试验样品，制

备流程如下：

1、搅拌制浆，蒸压加气混凝土料浆扩散度约

25cm。

2、静停初养，发气时间约2.5—3小时，静养温度

控制50—60℃。

3、发气完成坯体合格后，脱模切割，自动化切割

需要规格尺寸，去掉不规则坯体，继续混入制浆罐。

4、切割后的坯体送至蒸压釜中蒸养，压力1.2MPa

时，恒温时间4.5h～6h 即可达到所需强度，防止砌块

因降温过快产生温差应力使砌块裂纹，均匀地放出釜内

蒸汽降温1.5h，当釜内蒸汽压力降至零压其温度又在

70℃以下时，方可打开釜门出砖。

完成制备后进行编号与分组，每组中均有3块试

块。对试块进行抗压强度测试。测量样品的干密度，在

温度为50℃和85℃的恒温箱中进行为期一个小时的保

温，升高温度后对样品进行持续烘干。运用测量出的干

密度值，结合样品的质量，对样品的含水率进行估算。

当样品的含水率在12%时，能够进行试样的抗压强度测

试。计算出试样含水率达到12%时所需的水量，将需要

加的水量进行等分放置在容器中。用干燥试样去吸收水

分，并将吸收好水分的试样进行包裹密封。对试样进行

编号，并且经过一点时间需要对试样的位置进行调整，

使得水分能够充分迁移，这样经过三条的调整阶段，完

成测试试样的制备，能够用来进行抗压强度的测试。计

算砌块抗压强度的公式为：

= Pf
A 	 （1）
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公式中： P 为砌块破坏承受荷载； A为砌块的受压

面积。与此同时，当总耗时约8d时，制备好的样品含水

率达到12%，符合抗压强度测试要求范围。对不同编号

的试样进行10次抗压强度测试。其中，对试样做不同处

理，5-6试样添加10%的水后不再密封，5-9试样密封后

放置1h，6-2试样密封后放置2h，6-3试样密封后放置

3h。

（二）结果与分析

通过对不同编号试样进行抗压强度测试，得到的具

体结果如下表所示：

表2 试样抗压强度测试

试样编号 抗压强度/MPa 试样编号 抗压强度/MPa

5-2 3.55 5-7 3.52

5-3 3.61 5-8 3.54

5-4 3.64 5-9 3.61

5-5 3.57 6-2 3.56

5-6 3.61 6-3 3.59

由实验结果可知，经过处理后的试样其抗压强度大

致相同，且抗压强度均满足3.5MPa以上，说明能够达到

标准的抗压结果。在相同的测试时间下，力学性能保持

稳定的趋势，能够保持强度达到标准，从而达到较好的

质量控制效果。

综上所述，本文控制与优化方式能够提升混凝土砌

块的抗压强度。在水灰比较为合理的配制下，控制体系

中的自由水含量，减少在蒸压养护过后自由水蒸发留下

的孔隙，能够增加绝干容重，使得混凝土砌块的抗压

强度也随之增加。这样能够在实际工程应用中提升浇筑

稳定性，从而能够提升孔结构形成的制品强度。同时，

调整水灰比提升氢氧化钙产生，能够较好影响最终水化

产物。在相同水料比的情况下，混凝土砌块的抗压强度

逐渐增加，能够形成均匀气泡，有效地改善水化晶体之

间的结合形式，使混凝土砌块的孔壁结构更加紧实，制

备出来的蒸压加气混凝土砌块抗压强度满足优等品的要

求。说明在蒸压加气混凝土砌块制备过程中，添加除粉

煤灰外的其他干料，通过调整石灰、水泥、石膏、铝粉

配比，即可控制产品质量，也能提高粉煤灰在生产过程

中的占比，改善粉煤灰制备蒸压加气混凝土浆料的流变

性能，增加固废综合利用率，实现了砌块质量的较好控

制与优化。

三、结束语

本从粉煤灰制备蒸压加气入手，深入研究质量控制

问题，探究了粉煤灰制备蒸压加气混凝土砌块的质量控

制与优化研究。通过使用发电厂固体废弃物材料，能够

提升制备工艺的精湛性，减少在使用过程中能源的消

耗。但是方法中还存在着不足，例如维护功能材料选择

问题，消耗的能源总量统计的问题。今后应更加完善研

究，为蒸压加气制备的各个阶段中提升能源利用率提供

稳定的帮助。为了能够提高发电厂固废综合利用水平，

扩大市场需求，需要使用蒸压加气混凝土砌块才能满足

节能墙体的保温性能要求。同时在混凝土砌块的控制与

优化方法的应用中，通过理论与实践相结合的方式，从

粉煤灰制备蒸压加气整体出发，对质量控制进行分析，

对蒸压粉煤灰加气混凝土性能进行改性，完善了整体制

备过程。利用余热来进行养护，保证了混凝土砌块的质

量。从宏观上把握整体，实现粉煤灰制备蒸压加气混凝

土砌块的质量控制与优化。
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