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家學者建議之產製程序的主要原因在於，生產泡沫

混凝土企業的從業人員並無良好的技術水準，同時

也缺乏教育訓練。

另一方面，由於生產者間的削價競爭，造成泡沫

混凝土產品的價格低。而且，生產泡沫混凝土使用

起泡添加物和新技術必然提高生產成本，使其與無

添加泡沫之混凝土產品相比，更是毫無競爭力。同

時，因為消費者難以從外觀分辨不同等級之泡沫混

凝土產品，價錢成了唯一的選購條件，生產利潤不

足。

此外，泡沫混凝土產品的生產工廠，還遭遇一個產

量的經濟規模問題。許多工廠在設置前，並無仔細

估算市場、產量的規模就進行工廠的設置，一個

工廠24小時的泡沫混凝土產品產量，僅10到20 m3

間，如此產量的利潤，僅約為每月3千到6千美元

間，因此，泡沫混凝土產品之生產必須進行第二階

段製程技術的現代化工作。

俄國企業與業界，近年來也已開始運用切割技術，

同時改善發泡技術和配比組成，阿拉木圖的建材研

究暨設計有限公司為最先引入相關新技術的領導廠

商。該公司已更新預拌泡沫混凝土漿之自動拌漿

機，使可確保泡沫的生成和水泥砂漿之穩定，從而

供應產製高品質的泡沫混凝土；產品的規格包含抗

壓強度從0.2到20MPa的範圍下，平均密度在150到

1000kg/m3間。在實驗室環境下以乾燥礦化法製成

的極輕隔熱泡沫混凝土，抗壓強度與平均密度的關

連性顯示於表二。

表二

平均密度
kg/m3 155 180 205 230 255

抗壓強度
MPa 0.18 0.23 0.3 0.32 0.41

該工廠以新設備進行產品產製的試驗結果顯示，以

任何的泡沫漿預拌技術，皆可製造平均密度小於

250 kg/m3的泡沫混凝土產品，無論是分別準備灰漿

與泡沫，再隨後將其混合；或以有粘性的水泥粉末

使泡沫乾燥礦化。極輕泡沫混凝土產品之技術，在

於確保礦化泡沫高度穩定。

本單位的實驗中，泡沫水泥漿在澆置模具三小時後

產生損壞。這與水泥的硬化減緩有關，當密度為

200 kg/m3的情況下，每單位體積水泥漿的表面活

性物質佔15%，而平均密度500 kg/m3的泡沫混凝

土則佔0.4%。表面活性物質的增加不僅降低材料

的強度，同時使水不易通過水泥顆粒，因而抑制水

化反應。此外，極輕泡沫混凝土混合物中的水泥處

於未固結狀態，不利於結晶新生物之形成。

該工廠生產之泡沫混凝土，平均密度150到250kg/

m3間，可視為新一代的氣泡混凝土產品；技術具備

競爭力的主要關鍵在於該工廠維持泡沫高度穩定的

情況下，降低起泡劑的費用減少成本，同時加速水

泥的水化作用提高品質。
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圖二、尺寸20*20*40公分之預製水泥塊模型

圖三、以一體澆注泡沫混凝土施作隔熱層

專業文章 2

極輕隔熱泡沫混凝土之技術發展

哈薩克發表一項可生產平均密度150-250 kg/m3的極

輕泡沫混凝土的訊息。

阿 拉 木 圖 的 建 材 研 究 暨 設 計 有 限 公 司 《 N I I -

stromproject》運用俄國及哈薩克學者在產製機械和

材料配比之研究成果，發展出一體澆注的極輕泡沫

混凝土技術。利用一套設備作基礎，把拌好的泥漿

打入持續轉動的可移動式壓送機內，同時匯入一個

泡沫製作槽的泡沫及另一個連續攪拌泥漿槽的水泥

漿，透過適時調整水泥漿與泡沫之匯入比例，確保

製成泡沫混凝土之密度。

1930－40年代，泡沫混凝土的配比因為缺少有效且

穩定的起泡劑，且無配套的生產操作設備，因此，

應用上較之配比發展成熟、生產程序簡易的輸氣混

凝土而言，較難為市場所接受。目前，俄國與哈薩

克企業提供之設備與技術相當的先進，其發展的作

法與方向將可解決泡沫混凝土生產技術的瓶頸。

同時， 20世紀末至21世紀初的前十年間，獨立國

協國家在泡沫混凝土技術和供電需求上有很大的變

化；建築外層牆體結構的隔熱係數加大，帶動生產

低導熱係數建材之需求。泡沫混凝土技術是提供低

導熱係數建築牆體的最佳做法，但受限於產製技術

的瓶頸至今尚無法完全開發運用。

哈薩克產製泡沫混凝土的配比中，除水泥、砂

之 外 ， 應 用 動 物 角 和 蹄 為 原 料 製 成 的 蛋 白 質

起泡劑是配比的重要組成成分；同時使用德國

《Neoporbeton》的拌合設備進行產製。這樣產製作

法的泡沫混凝土，其平均密度可從400到1800 kg/

m3間。表一顯示這樣產製作法的泡沫混凝土配比平

均密度與抗壓強度性質；此類產製作法之泡沫混凝

土的主要缺點在於越低的平均密度時，其強度相對

而言較弱。

圖一為泡沫製作槽和筒狀水泥攪拌機，產製完成的

泡沫混凝土，則澆至入金屬模型（見圖二）。

表一

平均密度，
kg/m3 400 600 800 1000 1200 1400 1600

抗壓強度，
MPa ﹣ 2.5 3.5 3.7 6.3 12.0 17.9

過去，構造簡單的設備，包括製造起泡劑的機械、

砂漿攪拌機等，引發廠商投入生產的意願，出現數

十間製造泡沫混凝土預製板的工廠。這些工廠生產

相關的產品，含整片澆注之隔熱層，大都用於建築

物之屋頂以及一樓樓板。然而，近兩、三年絕大多

數企業卻相繼倒閉，其主要原因其實肇因於產品品

質低落、生產利潤低等問題。

產品品質低落的主要原因，在於許多的工廠不遵守

277-80的建築標準（即使此文件被認為過時）中所

規定之泡沫混凝土製造準則，且在生產過程中未採

用可確保泡沫混凝土品質之有效成分，導致氣泡混

凝土之強度不足，產品品質低落。工廠無法依照專
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圖一、為泡沫製作槽和筒狀水泥攪拌機
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