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摘要 本文从原料、原料制备、挤出成型、干燥和焙烧等过程，阐述了烧结墙板

的生产工艺与技术装备，特别是结合我国的国情，对烧结墙板的产品纲领提出了

自己的建议，目的是向大家介绍烧结墙板的关键技术与装备，以及国内外烧结墙

板的现状与发展，帮助企业在转型升级过程中，了解更多的信息和技术，为行业

的发展提供技术帮助。
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1、前言

烧结墙板（Sintering wallboard）指的是通过烧结而成的、长

度超过 600mm 的烧结墙体材料，是当前呼声比较高的新型墙体材料，

许多企业正在高度关注烧结墙板的发展前景。但烧结墙板在我国还处

于新生发展阶段，对它的了解远比对空心砖的了解要少得多。在国家

大力推进装配式墙体材料、烧结墙体材料部品化的形势下，认真的研

究烧结墙板的生产技术，开发适应市场的板材产品，有着十分积极的

意义。

可以预见，在今后的建筑体系中，烧结墙板有很好的市场，因为

烧结墙板不仅拥有所有烧结墙体材料的优点，而且它是新型建筑体型

中，全生命周期最好的材料，一定会受到市场的欢迎和青睐。

2、生产烧结墙板的原料

从理论上讲，生产烧结砖瓦产品所使用的原材料都能够生产烧结
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墙板，甚至我们常见的工业固体废弃物——页岩、淤泥、煤矸石和污

泥等，都可以作为烧结墙板的原料加以利用。但事情并非这么简单，

事实上烧结墙板由于自身的技术要求非常严格，生产难度更加苛刻，

用普通烧结砖对原料的要求和处理，是不能满足烧结板材对成型、干

燥和焙烧的特殊需要的（见图 1）。

因而针对烧结墙板的技术需要，为了保证产品质量，必须用陶瓷

工业对原料的控制技术，来指导烧结墙板的生产。原材料的化学成分、

矿物组成、颗粒级配等指标对原料处理、挤出成型、湿坯干燥、制品

焙烧、烧成颜色以及产品质量等，都有直接的影响。

图 1 生产烧结板材的常见原料（尾矿、页岩、黏土）

需要特别指出的是，在所有原料中，烧结砖瓦产品中起决定性作

用的是黏土矿物（clay mineral）。因为这类矿物最先多在黏土中发

现，或因粘土及粘土岩主要由这类矿物组成，故称为黏土矿物。

黏土矿物是一些具有层状构造的含水铝硅酸盐矿物，主要有高岭

石、蒙脱石、水云母（伊利石）、绿泥石等。黏土矿物是构成黏土岩

（页岩、煤矸石等）的主要矿物组分。黏土矿物颗粒极细，一般呈小

于 0.01 毫米的细小鳞片，具有可塑性、耐火性、烧结性等。黏土矿

物的含量及种类与烧结砖瓦原材料、成型、坯体干燥、焙烧乃至产品

质量的关系密不可分，烧结墙板当然也是如此，（见表 1、表 2和表
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3）。

表 1 国内部分页岩砖厂的原料化学成分（%）

表 2 国内部分页岩砖厂页岩原材料的矿物成分（%）

表 3 烧结墙板黏土矿物组成（参考瓦的参数）

铝土尾矿视屏.mp4


颗粒组成（级配）对烧结墙板的原料要求极为重要，同时对生产

工艺、产品质量都具有重要意义。如原料的分散性、流动性、可塑性、

干燥敏感性以及坯体的致密程度、强度、烧成性能等等，都同颗粒组

成（级配）有密切的关系。从表 4 可看出这样的趋势：即从普通实心

砖到竖孔空心砖再到楼板砖，原料的细度逐步提高。

表 4 146 种砖瓦原料的粒度组成（德国）
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Ⅰ-实心砖、Ⅱ-空心砖、Ⅲ-瓦、Ⅳ-楼板砖

图 2、温克勒尔颗粒级配三角图

在烧结墙板的生产过程

中，原料的颗粒极配是非常重

要的参数，关于这一点，大多

数烧结砖厂都没有意识到，粗

犷的原料处理方式使得我们的

制品一直处于很低的水平。在

国外的企业中却不一样，他们

通常要对原料的颗粒级配做出

科学的分析之后，才会确定挤

出机的参数，并以此科学的制定干燥和焙烧制度（图 2）。

3、产品品种的分类

烧结板材（Sintered plate）是当今新型墙体材料中的佼佼者，

主要应用于装配式建筑，工业建筑、公共建筑、高层建筑、特色小镇

等，用途十分广泛，主要有以下几种分类：

按照制造方法分类，烧结板材分为单块墙板、组合墙板等；

按照用途（功能）分类，有外墙板、内墙板、隔墙板、外挂墙板、

楼板等等；

按照材料分类：有混凝土墙板、石膏墙板、硅钙墙板、蒸压加气

混凝土墙板和泡沫陶瓷墙板等等。

本文所指的烧结墙板是采用黏土质原料，经过对原料加工处理、

挤出成型、脱水干燥并在高温窑炉里面焙烧而得到的陶质材料，具有

耐久性好、性质稳定、隔热保温，是所有墙体材料中性能最优异的建
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筑材料，烧结墙板是烧结墙体材料发展的方向（见图 3）。

图 3 烧结产品发展的方向示意图

烧结制品从普通砖、承重多孔砖、空心砖到烧结空心砌块，最终

向板材方向发展，是烧结制品的最终目标，也是烧结制品的必由之路。

目前我国烧结空心板材的产量还非常低，仅有成都桔丰山页岩砖厂等

少数企业在生产，而且品种也非常少，烧结板材的发展前景非常广阔。

图 4是欧洲维也纳山（Wienerberger）公司的部分产品规格。

图 4 欧洲维也纳山公司（Wienerberger）生产的部分烧结墙板
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图 5 部分烧结墙板的照片资料

根据装配式建筑的发展，现代化砖厂不再是单一的卖砖模式，而

是朝着卖墙、卖房的方式转变，实现产业转型升级的发展，走绿色制

造、智能制造的道路。

图 6 装配式烧结板材和部品化构件

4、原料处理

生产烧结墙板，原料处理非常关键，处理的目的是将原料破碎或

粉磨至要求的粒度，使粘土的矿物组分充分分散和疏解，保证足够的
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可塑性和结合能力。通常采用的方法有：预均化、配料、破碎、搅拌、

陈化、练泥等措施，要将所有基本原料和添加料用水充分润透并搅拌

混合均匀，制成配合料以备成型使用。

由于烧结板材的特殊性，控制它的总收缩、翘曲变形和制品强度

等指标尤为重要，所以，原料处理成为整个工艺流程中，是首当其冲

的关键工序。生产烧结陶板和烧结西式瓦的经验与做法，可以借鉴到

烧结墙板生产线中来，图 7 是原料处理的主要流程和设备。

值得注意的是，在欧洲的烧结砖生产线中，对辊机、轮碾机和圆

盘筛式捏合机是原料处理的“三大件”，而在我国却比较少见。近年

来我国对辊机发展比较迅速，但轮碾机似乎没有见到有多大动静，欧

洲多用湿轮碾机，干式轮碾机多用在陶瓷行业中。

湿式轮碾机又分为带槽孔板及边缘卸料的两种形式。轮碾机对两

种或两种以上密度差别大的原材料的混炼效果非常好，特别是保温隔

热砌块微孔形成剂与粘性原料的均匀混合。轮碾机在破碎功能上被定

位于“中碎设备”，其实它的混合碾练功能更加突出。
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图 7 原料处理的主要流程和设备

5、成型

真空挤出机是生产烧结墙板的关键设备，国外通常都要针对原料

做一系列的试验，再根据试验的结果确定挤出机的参数，在我国这项

工作还是一个薄弱环节，大多数砖瓦机械厂在客户订货之前，几乎不

关心原料的颗粒级配等关键的物理参数，这是非常遗憾的事情。

而在欧洲却截然不同，真空挤出机在交付客户之前，必须完成原

料的一系列试验，在得到试验参数并按照这些参数指导砖机的制造，

之后才交付客户使用。原料试验是采用德国的布朗公司联合斯多加大

学的电子计算机应用研究所、卡尔斯鲁赫大学的机械工艺工程和机械

研究所、克劳赛尔大学的玻璃陶瓷研究所，先后用了 8年时间，根据

流变学原理，建立的数学模型 PSM 软件进行的。

值得高兴的是，山东功力机械制造有限公司等企业，已经意识到

我们在原料性能检验方面的薄弱环节，正在加紧原料流变学和颗粒级

配等参数的实验室建设，利用“温克勒尔颗粒级配”参数指导挤出机
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的设计与制造，不久将运用到设备制造的实际工作中。

从严格的意义来讲，我国还没有专门用于烧结墙板的挤出机，因

为对于烧结墙板这种长度与厚度之比远大于 4的产品，普通挤出机是

难以胜任的。但是在陶瓷行业中，我国的合肥建华空心砖机有限公司、

宜兴和佛山等地的陶瓷机械企业，却有专门挤出烧结陶板和瓦的真空

挤出机，他们的经验值得我们关注和借鉴。

还有就是 2002 年，陕西宝深公司借鉴欧洲的技术，开发出一种

双螺旋的真空挤出机，用于非烧结的“3E 板”挤出成型，受到业内

人士的高度关注。

图 8 真空螺旋挤出机生产墙板的资料照片

6、制品干燥

烧结墙板的干燥是难度最大的，按照欧洲的标准，干燥后的含水

率必须在 3%以下才能保证墙板后续的焙烧质量。根据产品的定位，

汉斯型室式干燥室、立体循环的“安卓”干燥窑、平面循环的隧道式

干燥室、以及多层连板式干燥窑等是我们可以选择的干燥设备。

我国在烧结墙板干燥方面的研究相对比较滞后，过去把重点放在

二次码烧的“上下架”系统的研究上，而忽略了干燥室的开发。所以
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这项工作必须迎头赶上、抓紧落实，否则干燥这一环节将会成为我们

开发烧结墙板的瓶颈。下面我们介绍几种常见的干燥设备。

6.1、汉斯型室式干燥室

汉斯干燥室属于间歇性干燥设备，采用独立的内部循环的送风方

式，因而干燥制度是独立的。它的干燥制度是建立在时间函数方向上

的，也就是说隧道式干燥室的干燥制度是随长度而变化的，而汉斯室

式干燥室的干燥制度是随时间而变化的。汉斯干燥室可以依据原料、

品种、含水率的变化而量身定制干燥制度。因此汉斯室式干燥室特别

适应品种多样、原料复杂和技术要求严格的生产线，特别适合空心砌

块和烧结空心板材的干燥工作。

汉斯干室式燥室还有一个突出优点：系统简单、造价低廉。

图 9 重庆金鳌有限公司的“汉斯”室式干燥室

6.2、安卓快速干燥窑

安卓快速干燥窑（ ANJOU FAST DRYER ）是法国赛力克（CERIC)

公司设计的一种新型快速干燥器，利用热交换中的对流原理来干燥制

品,这种干燥器的优点是制品干燥速度快，一般只需要 4 小时左右，

而且没有上下架系统，占地面积很小，在我国尚属空白。

安卓快速干燥窑的工作原理类似于陶瓷工业的“吊篮式”干燥器，

对运转系统的加工精度和材质要求严格，并且还要配备独立的热风发

生炉和循环系统，这些技术我们尚未掌握，需要从法国克莱亚（CLEIA）
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公司引进（图 10）。

左-安卓干燥窑、 中-安卓干燥窑的吊篮、 右-干燥出窑的墙板

图 10 安卓干燥窑的资料照片

6.3、平面内循环快速干燥室

如果说安卓快速干燥窑的特点是“垂直”干燥系统，那么平面内

循环快速干燥室就是“平面”循环系统。这种平面循环快速干燥室不

同于过去的隧道式干燥室，它更适合中国国情，它依然采用干燥车为

载体，但此干燥车非彼干燥车，是专门为干燥墙板而独立设计的，并

且没有传统的、繁琐的上下架系统（见图 11）。

图 11 平面内循环快速干燥室

平面循环快速干燥室还适合“一次码烧”生产线的升级改造，因

为它占地面积很小，特殊的干燥车永远在干燥室内循环，不需要过去

那种复杂的“上下架”系统，整个生产线显得更加简洁明快。

6.4、其他干燥系统

除了前面介绍的汉斯室式干燥室、安卓快速干燥室和平面内循环
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干燥室三种方式以外，国内还有陕西宝深集团公司开发制造的“链板

式二次码烧快速干燥窑”（见图 12）、以及我们设计的“内循环平

流干燥室”等，为我们生产烧结墙板提供了更多的选择机会。

图 12 链板式二次码烧快速干燥窑

7、焙烧

对于焙烧长度尺寸很长的烧结墙板材产品，选择合适的窑炉是至

关重要的。根据以往的经验，长度规格大于 1500 毫米、产量比较高

的烧结墙板生产线，选择大型装配式隧道窑比较合适。而尺寸较小、

壁薄的小规格墙板或者陶板等制品，可以选择陶瓷行业常见的辊道

窑。

为了防止板材在烧结过程中的收缩裂纹，维纳伯艮公司还采用专

门的耐火模具，把板材放在模具上焙烧，而不是板材压板材的方式，

最大限度的提高焙烧的合格率。

图 13 天然气装配式隧道窑（法国）
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8、产品规格的讨论

现在我们不得不又回到产品纲领这个重要的话题上——生产什

么规格的烧结墙板？这是每一个企业都要认真考虑的，特别是要结合

当地的建筑结构和市场的需求，现在我们可能面临的三个选择：

8.1、一步到位，生产长度达到 3m以上的烧结墙板，当然难度系数

也是最大；但这种规格的板材市场接受程度最好，竞争力最强；

8.2、生产长度为 0.6~1.5m 以内的小规格烧结墙板，生产难度相

对减少，欧洲这种规格最多，多用于隔墙板、分户墙等部位，板的孔

洞中还要填充矿棉，增强隔音和隔热性能；

8.3、生产烧结空心砌块（比传统的烧结空心砖规格大），然后采

用砌墙机将其组合成整体墙板，以满足装配式建筑的需要，这种“化

零为整”的方式可以起到扬长避短的作用，优点是生产难度降低，但

是却使生产过程复杂化（图 14）。

重庆市墙材行业同样面临这样的选择，他们最后选择了第 3种方

案，显然这是一个折中的方案。其他省同样会面临这个问题，需要认

真分析、广泛听取意见，最后选择既要切合行业实际、又要有超前意

识的、科学的合理方案。
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图 14 采用砌墙机和砌块打磨设备

9、 投资概预算

以全部国产设备为例，年产量 200 万 m
2
（折合 1.2 亿标准砖），

原料处理及成型设备、自动化切码运及内循环隧道式快速干燥系统、

隧道窑系统、建筑工程、环保系统、设计等费用，但不含生活服务设

施及土地费用（见表 5）。

表 5 投资概预算汇总表

10、结束语
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综上所述，现在我们对烧结墙板的生产过程有了一个系统的认

识，由于篇幅所限，我们对设备的选择、墙板的切码运系统、产品的

最终方案，以及燃料种类和控制方式等内容，没有作深入细致的介绍，

留待我们下一步再抽时间与大家一起讨论。

在本编制过程中，四川省墙材工业协会始终给与积极的支持和鼓

励，同时我们还得到西安墙材院教授级高工湛轩业和法国克莱亚

（CLEIA)公司中国区经理蒋锦凯先生的大力帮助，谨此向他们致以衷

心的感谢！文中有不妥当的地方，希望得到业内同行的批评指正。
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