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[摘  要] 对于泡沫混凝土来说,在制备过程中最严重的问题就是塌模问题。造成塌模的主要原因是泡沫

不具有足够的稳定性。本研究选用42.5级普通硅酸盐水泥加入促凝剂代替早强型硫铝酸盐水泥,并选取

十二烷基硫酸钠和十二醇进行复合发泡,产生泡沫的量多,大小均匀且稳定性好；聚丙烯纤维经过人工

手动分散后加入到泡沫混凝土中,可以改善泡沫混凝土的流动性、韧性,聚丙烯纤维的加入使强度大大

提高。 

[关键词] 泡沫混凝土；聚丙烯纤维；防火；保温 
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引言 

随着我国国民经济迅速发展,能源

资源短缺和环境污染问题日益严重,建

筑节能和环境保护已成为亟待解决的社

会问题。目前建筑能耗占全国总能耗的

比例接近1/3。目前外墙常用的保温材料

存在各种缺陷,特别是使用寿命一般为

15～25年,与建筑物本身的使用年限存

在较大差异。住房和城乡建设部在“十

二五”建筑节能专项规划中,明确提出加

快发展集保温、防火、降噪、装饰等功

能于一体的与建筑同寿命的建筑保温体

系和材料。 

目前我国建筑保温材料中,有机类

保温材料约占90％以上,但是近年来,有

机保温材料的缺点逐渐突显。与有机保

温材料相比,无机保温材料具有较高的

强度及耐久性,生产成本低,并可实现材

料的循环再利用,符合当今社会的生态

环保的要求。另外泡沫混凝土还具有质

量轻、流动性大,施工方便、隔音耐火、

保温性良好、绿色环保,废物利用等优异

特征。 

1 国内外发展情况 

近代意义上的泡沫混凝土是由欧洲

人首次提出的,提出了预制气泡和水泥

浆体搅拌混合生产泡沫混凝土的方法,

随后,世界各国都开始关注于泡沫混凝

土的技术研究,泡沫混凝土处于快速的

发展时期。  

五十年代后,泡沫混凝土开始走向

功能多样性的道路,广泛运用于建筑工

程的各个领域,为此,人们在研究泡沫混

凝土的过程中开始关注泡沫混凝土的耐

久性,以及追求更加轻质高强的泡沫混

凝土,这就造成了泡沫混凝土的强度和

耐久性损失较多,难以满足工程需要,严

重制约了其在轻质高强方向上的发展,

因此泡沫混凝土如果要克服这些缺陷,

就不可避免地需要研究各种外加剂、內

掺料和纤维对泡沫混凝土改性和增强的

作用。 

2.3优化工艺路线设计 

对于任何企业而言,盈利是主要的

目的,因此,通常情况下,化工企业中的

产品种类比较多,大多数情况下会将生

产的副产品进行加工,并且销售。为了能

够充分体现出产品的多样化特点,就需

要对化工工艺路线设计工作予以优化,

比如,生产石灰块是石灰石锻造行业的

最根本目的,但是,在此过程中会伴随二

氧化碳出现。此时,企业应该将二氧化碳

作为副产品卖给生产水杨酸的企业。但

是,线路的优化设计在给企业增加效益

的同时,由于工艺和路线的复杂性加剧

了生产过程的安全风险[4]。面对这种情

况,设计人员为了能够有效提升工艺生

产过程中的安全性,就需要有效落实生

产设计设备、原料以及生产条件等的综

合分析以及评价工作,在此基础之上,还

应该优化具体的化工工艺路线以及产生

流程,尽肯能选择危险性较小的原材料

来开展生产作业。 

3 结束语 

总而言之,化工设备和化工工艺的

适应性发展对于化工行业的生产以及企

业的经济有着直接的影响,同时,化工工

艺设计也是我国化工生产坚持走绿色可

持续发展道路的重要目标。相关技术人

员以及企业应该加大对二者之间适应性

的重视力度,并且不断予以改进。以便能

够实现化工生产安全、高效、节能以及

环保的目标。 
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泡沫混凝土虽然早在1923年泡沫

混凝土就被发明出来了,但是20世纪,

人们的研究主要集中在加气混凝土上,

对泡沫混凝土的研究很少。2000年以后,

人们开始对泡沫混凝土展开了深入研

究,国内外对泡沫混凝土的研究主要集

中在将纤维、矿物掺合料、外加剂、纳

米材料等加入基体中,分析其对泡沫混

凝土性能的影响。然而,在使用这些特

种水泥时往往出现诸多不可避免的问

题,国内外研究表明使用特种水泥的各

种混凝土制品,其耐久性相比普通水泥

的混凝土制品要差很多,而且特种水泥

生产区域有限,价格较高,这些问题都

不利于特种水泥在低密度泡沫混凝土

中使用,特种水泥泡沫混凝土的发展受

到了严重的制约。 

2 低密度泡沫混凝土的制备与

改性 

2.1发泡剂的选择 

选取十二烷基硫酸钠和十二醇进行

复合发泡,泡沫是泡沫混凝土形成的基

础和必要条件。对于泡沫来说,最重要的

是要有足够的稳定性,稳定性好的泡沫

所具有的机械强度高,且液膜坚韧,与浆

体拌合过程中不易消泡,可以长时间保

持,这样在浆体初凝后就可以在混凝土

中形成大量的封闭气孔。稳定性不好的

泡沫,在浇注后就会消泡,形成很少的封

闭气孔,导致泡沫棍凝土塌模。另外孔径

小的泡沫可以提高泡沫混凝土的强度,

均匀的泡沫可以避免压应力集中在大泡

孔处而降低强度,制备尺寸为微米级的

泡沫,而且泡孔稳定均匀,不合并,则可

大幅度提高泡沫混凝土的强度、成型稳

定性,降低容重和导热系数。而且泡沫还

要和胶凝材料有很好的相容性,加入泡

沫不可影响胶凝材料的胶凝性,对浆体

凝结硬化没有副作用。 

2.2选用42.5级普通硅酸盐水泥加

入促凝剂代替早强型硫铝酸盐水泥 

前文总结,特种水泥生产区域有限,

价格较高,但是相对于硫铝酸盐水泥等

特种水泥,普通硅酸盐水泥耐久性好,成

本低,但凝结时间比较长、早期强度比较

低,为了节约成本,增强其耐久性。若采

用将普通硅酸盐水泥加以改性,缩短其

凝结时间,防止泡沫稳定性消失、试件塌

模,则在制作低密度泡沫混凝土时必须

加入促凝剂。促凝剂与水泥熟料石膏等

发生反应,可加速水泥浆体凝结硬化,为

制备具有快凝要求的泡沫混凝土用胶凝

材料提供了可能。 

2.3加入纤维改良低密度泡沫混凝

土的容重与强度 

人工手动分散聚丙烯纤维后加入到

泡沫混凝土中,可以改善泡沫混凝土流

动性和韧性。混凝土属于无机非金属材

料也属于脆性材料,纤维属于韧性材料,

泡沫混凝土中加入纤维,通过物理改善

混凝土某一或某些缺陷,可以提高其性

能。其作用效果取决于纤维本身的特性,

以及纤维在泡沫混凝土中的分散情况,

一般来说,纤维加入泡沫混凝土主要有

以下几个方面的作用：①增韧阻裂；②

防渗；③提高耐久性；④支撑作用。 

当加入纤维后,泡沫混凝土强度会

大幅度提高。由于纤维加入使泡沫混凝

土由原来的脆性破坏变成了韧性破坏,

在混凝土试块破碎时,纤维杂乱无章而

又紧密连接的结构支撑着混凝土试块裂

开,使其抗压强度增大。未加纤维的混凝

土破碎后是直接从中间断开,而加入纤

维的混凝土试块破碎后是能看到表面有

裂纹,但是还处于一个整体。 

2.4降低吸水率 

由于泡沫混凝土空隙率非常大,而

且本研究使用的都是无机材料,无机材

料基本都是不燃,防火等级可以达到A级,

但是无机类的材料大多数都是亲水的。

所以需要使用有效的办法将无机材料进

行表面处理,可以选择合适的防水剂对

成品表面进行憎水处理,在表面形成网

状防水膜,达到降低泡沫混凝土吸水率、

提高泡沫混凝土抵抗冻融破坏的能力。 
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