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抄取法和流浆法兼容型板材中试生产装备探究

秦贺胜　容雪琼
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摘　要：主要探究纤维增强水泥板成型装备的两用兼容转换，采用现有抄取工艺试验生产线加装流浆工艺部件，使其具备

抄取与流浆工艺两种成型功能，实现便捷切换试验生产方式，就地升级中试生产线，其方法可结合实际需求延伸推广至企

业标准生产线。
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前言

纤维水泥板的主流成型工艺及装备包括抄取法和流浆

法两种。这两种工艺在生产中各有优劣，企业在选择时需综

合考量具体需求、成本预算及产品性能要求等因素。通常，

生产企业无法在标准生产线上频繁切换工艺方法。因此，对

于纤维水泥板生产企业和工艺装备研发单位而言，开发功能

适配的中试生产线至关重要。此类生产线主要用于验证和改

进不同工艺配方，或评估生产装备的合理性。典型的纤维水

泥板中试线包含原料处理与制坯成型两大部分，其核心在于

制坯成型装备。装备的工艺相容性与机构部件性能直接决定

了工艺验证的准确性和后续改进方向。然而，中试线较高的

直接投入与维护成本，显著抑制了企业单位投入相关研发的

意愿。受此制约，生产企业通常仅按单一工艺设计生产线，

难以满足不同工艺的试验需求。针对以上问题，研发单位旨

在提出一种可兼容抄取与流浆两种工艺的纤维水泥板中试

生产线方案，并基于现有中试线进行有效改造。改造后的中

试线能够根据原材料特性和客户工艺倾向灵活选择生产工

艺，使试验更具多样性与针对性；同时，该方案可用于验证

制坯成型核心装备在不同工艺条件下的适用性与合理性。

1 抄取工艺中试生产线改造需求

纤维增强水泥板工艺装备研发单位现有一条抄取工艺

试验制备生产线，该试验线以一台三网箱抄取制板机为核心

设备，承担研发单位对不同配方纤维增强水泥板的试制及验

证，以及装备创新改进的验证。

1.1 三网箱抄取制板机

试验线配备的三网箱抄取制板机，为一台抄取工艺原

理的制板机。采用三个网箱连续抄取工艺，配备真空负压脱

水段，气动毛毯调偏装置，毛毯张紧装置，小料层切断装置，

板坯成型辊筒，以及加压辊等相关部件。其原理是利用网箱

内的包覆一定目数尼龙网或钢丝网的网轮，过滤出网箱内料

浆中的原料，经过真空脱水和辊压后形成单层料坯。设置三

个网箱，连续三次滤浆上料，提升生产效率（在企业生产线

中，网箱数量可进一步增多）。真空负压脱水部件，可吸附

出毛毯上料坯多余的水分，降低并调节料层中所含的水分；

小料层切断装置可以根据料坯长度预切断连续的料层，以利

于成型辊筒上扯坯整齐度以及下一张料坯的成型；气动毛毯

调偏装置，利用气囊的不同收缩量给予调偏辊体一定角度，

以调整毛毯循环运转时产生的宽度方向偏差；毛毯张紧装置

可以张紧运行中的毛毯，以达到毛毯运行中所需要的张力。

1.2 抄取法和流浆法兼容试验需求

研发单位现有的抄取法中试生产线已稳定运行十年，

期间完成了大量客户试验与自主研发试验，对促进行业技术

进步发挥了重要作用。然而，当前行业呈现“国外以抄取工

艺为主、国内以流浆工艺为主”的特点，导致该中试生产线

日益难以满足国内客户的新产品试验需求，亟须提升其工艺

适应性。与此同时，中国建材集团“揭榜挂帅”研发项目 --

《大产能智能化硅酸钙板成套装备开发与产业化》，其技术

路径亦基于流浆法工艺。这进一步要求对现有中试生产线进

行工艺与装备的升级。为应对上述需求，研发单位启动了抄

取法与流浆法兼容型中试生产线的研究。目标是在同一条试

验线上实现两种生产工艺的按需切换，从而满足多工艺试验

的功能扩展需求。

2 抄取法和流浆法兼容型中试线改造方案

研发单位针对以上改造需求，初步提出了两种改造方
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案。方案（一）为对现有试验线进行功能的提升，使其兼

具抄取法和流浆法制坯成型功能；方案（二）为对现有试

验线进行功能 + 性能的提升，使其兼具抄取法和流浆法制

坯成型功能的同时，提高总体运行速度，进而具备验证如

何提升产能的能力。两种方案均符合试验线改造的要求，

但侧重点不同。且两种改造方案均需满足现有中试生产线

的局限性要求。

技改的关键工作有两点。一是在不改动底部基础的情况

下改造主机设备，即在现有三网箱抄取制板机的基础上适配

流浆功能，使其最小限度控制土建工程量；二是在现有装备

结构的前提下，设计出抄流两用部件便捷互换的技术方案。

2.1 改造方案（一）

已建试验线的三网箱抄取制板机预留了抄取法和流浆

法制坯成型的功能兼顾的空间，设计了三个可拆卸的伏辊框

架，其上安装的托辊、伏辊、真空箱可以同时拆装。抄取网

箱上的框架，设计相对轻小的框架，用以安装支撑托辊，压

料伏辊，负压真空箱等抄取工艺必需的部件。且设计了可用

于定位的安装销，拆卸时可直接取出，整体吊装。本方案基

于这一点，同样设计流浆框架，将真空箱、自然脱水段安装

在流浆框架上，满足同时吊装的功能。 

在安装卡槽处设计两套应力分析方案，按照应力均匀

分布，即四个卡槽位均匀受力，安装卡槽位变形最大处为

0.28mm，超过设备误差范围。按照应力不均匀分布，即两

个开槽位受力，安装卡槽位变形处最大为 0.54mm，超过设

备误差范围。如仍需在原安装卡槽安装框架，则需加固安装

卡槽位以及加固网箱侧板。由于该网箱使用时间已近 10 年，

对于卡槽位的加固或网箱侧板的加固，都将严重影响该网箱

的正常使用功能。

在安装销处设计两套应力分析方案，按照应力均匀分

布，即四个安装销均匀受力，按照应力不均匀分布，即两个

安装销受力，两种方案应力分析结果均符合材料强度。

该方案可最大化利用原有设备，对试验线其他配套系

统的影响较小；改造相对简单，升级成本较低，土建和安装

整改工程均较少。但与此同时，新部件方案受限于原安装方

式及空间，设计难度较大；在两种工艺切换时，需更换相关

部件，试验准备工作量较大，对试验操作人员要求较高；改

造后仍然只能进行制坯成型的功能性试验，不能进行性能提

升试验。

2.2 改造方案（二）

方案（二）的原理是通过更加彻底的改造，使新的试验

线更加接近模拟企业实际工况，工艺切换更加便捷，同时考

虑两种功能可以使用同样尺寸的毛布。该方案采用后部整体

机架结构，其上安装流浆部件，减少后期安装施工工期以及

精度控制的难度；增配一个标准生产线同规格的 Φ1650mm

成型辊筒，使其在压制料坯时和真实生产条件一致；同时核

算主传动功率，增大主传动的功率以适配实际生产环境下的

毛毯运行速度。经此改造，该试验生产线与实际生产项目条

件更为接近，试验的广度明显增加，结论也将更有参考价值。

此方案采用 Φ1650mm 成型辊筒，其定制周期长，成

本较高，且重量较大（中试线适用 Φ1650mm 成型辊筒重量

为 3000kg）。若安装在原处，需对成型筒机架进行应力计

算。将成型筒重量以及通过下加压系统加载在成型筒上的线

压力（通常为 50-90Ncm）分别加载在原成型筒支架的不同

受力点。以分析机架的强度和变形程度。将成型筒的重力

加载在支架的下半部，将生产需要的线压力加载在支架的

上半部，仿真生产情况下的受力。经计算机应力分析，承

载成型筒重力的机架强度符合材料要求，但最大变形量达

到 0.43mm，超过了设备安装误差要求；承载生产压力的机

架强度符合材料要求，最大变形量为 0.13mm，符合设备安

装误差要求。据此需对承载成型筒重力的机架加高，以适配

Φ1650mm 成型辊筒的高度，进行加固以应对形变对生产带

来的影响。同时，应考虑，当机架升高后，机架间空隙较少，

更换毛布时需避开机架，提升了更换毛布的难度。

方案（二）可明显降低安装施工的难度和施工量；生

产工艺切换时，无需进行部件吊装，减少试验准备工作量。

但与此同时，该方案改造零部件较多，制造成本和实施周期

均明显上升；对承担重力载荷的机架加固工作量和工作难度

均较大。同时成型筒安装在原位，毛布夹角 α 较大，成型

筒与毛布接触面积增大，有利于料层与成型筒的贴合，适合

各种原料配方的中试生产，提升了中试生产的成功率。方案

（二）可预见地提升了中试生产试验的成功率，但同时产生

土建工程量的增加，因而导致工期的进一步增加。

2.3 综合改造方案

研发单位在全面对比两种方案后，最终确定了结合两种

方案优势的综合改造方案。即采取后部重新设计整体机架，

其上安装流浆部件的设计思路，并在整体机架下长期保留安
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装一个网箱并预留另外两个网箱可按需安装的方案。

由于中试生产的配料配方存在不确定和多样性，对于

抄取工艺生产，仅使用一个网箱进行试验性生产。为保留抄

取工艺的功能，改造方案仅保留一个抄取网箱，并对其上相

关予以保留，以适配抄取工艺中试生产的需要。在考虑流浆

工艺生产时，没有网轮对水的过滤，料层含水量较大，需要

设计自然脱水段，依托重力使料层自然脱水。自然脱水段的

长度需满足毛布速度，料浆浓度，计算出脱水时间，设计成

需要的长度，并与脱水真空箱的真空面积配合，做出适当调

整。据此，网箱设置在自然脱水段的下方，可保证毛布长度

不变。且当毛布吸附了抄取的料层后，立即经过两个转向辊

的转向，进入设备的正上方，减少了抄取料层从毛布上脱落

的可能性。据此，当流浆工艺调整成抄取工艺时，仅需气缸

抬起流浆箱，即可满足抄取工艺的生产。

本方案改造后，将抄取工艺方案和流浆工艺方案融合

到一台设备上，可以随时切换，满足了中试生产的多样性。

本方案的最大优势是，可同时验证抄取工艺和流浆工艺叠加

的可能性，对提升纤维水泥板的质量和产量具有较大潜力。

抄取工艺和流浆工艺的叠加生产工艺，在国内还没有实现工

业生产，本方案优化后可进行各种原料配方的中试，推动纤

维水泥板生产工艺的发展。

同时，本方案可保证最大限度地利用现有设备，对试

验线其他相关系统影响较小，生产工艺切换时，仅需一名机

修工人 1 工时的工作量，安装难度显著降低。

3 结论

3.1 结论和意义

综合方案使试验线既达到功能提升的目的，又实现一

定的性能升级。根据该综合方案，研发单位进行了具体的技

术分解，进行了详细的设备设计，并同步优化了工艺布置和

流程。与此同时，还对相关辅机、系统管道进行了适配性升

级，保证试验线的升级改造成功。

本项研究最终得出的综合改造方案，除了兼具了抄取法

和流浆法制坯功能，还优化了在线测浓功能，使用了最新的

流浆箱技术。对比研发单位已有中试生产线（研发单位权属

发明专利），更符合国内外行业技术特点，具备应用两个主

流生产工艺进行工艺试验探索、装备革新验证的重大意义。

3.2 不足和展望

本项研究实现了纤维增强水泥板试验制备生产线的功

能性拓展，在原来只能进行抄取法制备工艺试验的基础上兼

具了流浆法工艺试验功能。但对于行业生产线面临的突出问

题即产能大幅突破的工艺验证，仍还无法全方位实现。且由

于试验线的局限性，本项研究并未讨论行业痛点的毛毯速度

提升、真空系统基础研究等；同时在详细的生产工艺技术方

面也没有进一步的深化研究。

研发单位将持续进行更加深入的研究，包括抄取工艺、

流浆工艺，抄取叠加流浆工艺生产方式及相关配套装备，以

实现行业产能瓶颈突破，在保证产品质量的前提下提升单位

劳动生产率。
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