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前  言  
 

石棉瓦的生产几十年来一直沿用园网抄取法和流浆法，这两种工艺存在

严重的问题。 

单机生产线产能低、质量波动大、对原材料的质量要求高等、更不能在

料坯的同一断面上使用不同的材料来改变板坯的结构以加强制品的特定部位

强度、而人为因素影响质量大等等，不能为市场提供高档次或绿色屋面材料

等要求，环保绿色无棉瓦的使用将是趋势，可无棉瓦的生产更是问题多多，

到现在没形成规模化。 

为此笔者研发出石棉瓦第三代生产工艺—《长网喷浆法》（简称“长网

法”）；长网喷浆法生产工艺彻底解决了园网抄取法和流浆法所存在的各种问

题。 

《长网喷浆法》工艺原理已申请专利。 

专利号：ZL201220465650.X，如下图： 
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1 长网喷浆法和抄取法及流浆法的比较  
 

本编核心提示：《长网喷浆法》工艺用于石棉瓦的生产，是继园网抄取法

和流浆法之后的第三代生产工艺。 

1.1 园网抄取法工艺原理  

1.1.1 基本原理  

储浆池的料浆经溜槽 7 进入到网箱 11 内，采用旋转的网笼 10 和网

箱 11 之间料浆液面高度差产生的压力，将纤维水泥悬浮液进行过滤，经过

网笼 10 和伏辊 6 的压力接触后，料层反吸到毛毯 3 上变成小料层，小料

层再经过真空箱 5 脱水，连续缠绕到成型筒 1 上压实致密，达到所需的料

坯厚度后从成型筒 1 上扯下，进入到下个工序。搅拌器 8 用于防止料浆沉

淀，较重的沙石杂物沉到箱底后，通过底板的放浆管 9 定期清除。 

如下图一所示： 
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1.1.2 园网抄取法优点  

1、纤维呈二维平面定向排列，纤维方向以园网旋转方向为主。 

2、稀浆薄料能保证料坯质量，但产量太低。 

3、历史悠久、工艺成熟、认知度高。 

4、园网抄取法缺点 

5、操作难度大，回水浓度高，物料流失大，尤其是使用四级以下石棉

生产石棉瓦产量难以提高。 

由于网箱的过滤原理使得大量的微小物料透过网轮外网流出成为回水，

使回水浓度升高，带来了物料沉淀、管道等堵塞、水泥失效、洗涤水浑浊等

问题，使用短纤维或者低标号水泥时更严重。 

6、速度过慢，网轮旋转产生的离心力的作用，使料浆在网轮上产生切

线方向运动力，挂料难以附着在网轮上，毛毯提速受限导致产能不能提高。 

7、制品顺抗低，由于网箱内的液料相对于网轮运行方向和速度来说是

静止的，就形成了纤维及附着物料被网轮上的网布挂带形成了同网轮同方向

的排列，致使制品顺抗低。 

8、料浆浓度不能提高、左右料浆均布性差、料层幅宽受限导致产量提

高很难。因料料浆在网箱内的脱水是受重力作用下自然脱水，如果料的浓度

太高就产生网箱液位升高溢出或者无法脱水外网堵塞，无法生产等现象。 

从机加工上讲，网箱可以制造得较宽但是由于进浆方式和上料形成初料

层的原理限制如出现偏薄则难处理。 

9、料坯间的料层分离现象导致制品强度下降。 

10、抄取法的“冲料”现象很难解决。 

11、单位内的电耗成本高、设备投入大、场地占用大、投资产出比低。 

12、建成自动化生产线难度高。 
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毛毯在一定速度下网箱内的水大量的附着在网轮上，上升到网轮的顶端

加之伏辊挤压水产生向下流动，这样出现已经挂好的料被冲离。 

如料层当中水份太低层与层的粘合力下降易产生分层现象，太高又出现

板坯强度下降容重大等问题，无法用传感器检测网箱内料浆及回水浓度。 

网轮的自重大又是在磨擦力的作用下从动运行，在料浆中的运行阻力较

大或者出现不同步搓料的产生致使表面质量受损，电耗增加、毛毯使用寿命

缩短。 

如网箱内搅拌器速度慢易出现纤维絮聚，太快易产生挂料难的问题。在

生产过程中很难通过电脑控制其比例关系。 

网箱、网轮的有效挂料部份只占设备的 30%不到，投入的无效部份较多。 

1.2 流浆法工艺原理  

1.2.1 基本原理  

储浆池的料浆经溜槽 7 进入到流浆箱 15 内，料浆在流浆槽 15 内达到

一定的液位时，通过水平布浆板和倾斜流浆板 12 自然流淌到毛毯 3 上形

成初料层，初料层经过多个真空箱 5 强制脱水，缠绕到成型筒 1 上，达到

要求的厚度后从成型筒上扯下湿坯，经下道工序加工成各种产品。 

如下图二所示： 
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1.2.2 流浆法优点  

1、回水浓度低。 

2、工艺操作简单，容易上手。 

3、投资少。 

4、降低原材料的使用标准。 

5、可使用短纤维。 

6、水份控制简明。 

7、生产过程中调节各参数时反应灵敏度高。 

1.2.3 流浆法缺点  

1、制品表面偏粗糙，料层厚薄不易控制，导致板坯厚度不均匀。由于

料浆在传送过程及流浆过程中受重力的作用易出现离析现象，产生浆体断面

浓度不均，导致板坯厚度不均，纤维二次絮聚形成微团使制品表面粗糙。 

2、毛毯损耗大，料浆直截流到毛毯上，毛毯相对较厚增加了脱水的难

度和毛毯洗涤难度，只能采取增加真空度、加压洗涤水、加快打布器转速、

加深打布器压迫深度强制脱水，使毛毯同真空箱之间的磨损增加。 

3、毛毯速度受限导致产量提高难度较大。流浆工艺多采用斗式送浆自

然流浆的方法，流浆速度无法同毛毯速度建立有效的速度调节匹配方式。流

浆箱内的料浆为静压式，为提高流浆量，增加流浆箱内的料浆液面高度时又

容易出现离析现象。 

4、流浆浓度受限，流浆箱内的料浆为静压式，箱内料浆浓度较高时纤

维的二次絮聚和胶凝材料的粘合使流动困难。 

5、毛毯速度在高于 65m/min后，因料层是在毛毯上面进行强制真空脱

水，若再提高速度会导致毛布剧烈振动，使毛布的拖浆能力受限，因此流浆

法产量受限。 
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1.3 长网喷浆法工艺原理  

1.3.1 基本原理  

泵式储浆池把料浆送到高位料浆箱内，料浆经加压机构变成动压料浆由

进浆管 30 进入到喷浆机 31 内，经由喷浆机的鸭嘴动压流到成型网 27 

上，成型网 27 上的料浆经过自然脱水定型和真空箱 34 的二次脱水，形成

了含水量一定的“初料层”附着在成型网 

27 上，在网笼 10 随毛毯运转时，“初料层”通过伏辊 6 的压力进一步

排出一部分水，并在空气压差的作用下连续地吸附到毛毯 3 上；此后网笼 10 

继续旋转带动成型网 27 继续运动，经清洗管 22 清洗成型网后进入下一个

循环，从而周而复始地形成连续的“初料层”。毛毯 3 上的料层经过真空箱 5 

脱水，脱水后的料层缠绕到成型筒 1 上，达到一定的料坯厚度时从成型筒 1 

上扯下，经下道工序生产出需要的产品，在生产过程中，料浆过滤后的水汇

集到接水盘 16 内，再从排水口 21 排到地坑内。 

如下图三和四所示： 
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1.3.2 长网喷浆法优点  

1、物理力学性能指标易保证，物理力学性能指标取决于配方和纤维在

料层中排列方式，在配方一定的情况下，长网喷浆法在毛毯速度 60～ 

100m/min 内，纤维在料层中呈二维杂乱排列分布且料层厚薄均匀，并可实

时调控纤维的排方向，即纤维在料层中的排列可控。 

2、表面质量易保证，制品表明光滑，进入喷浆机的料浆经过渣料分离

设备或料浆再加工，料浆中无 3×3×3mm的渣滓，在料坯上料和形成初层的

方法同抄取法，且较小的物料保留较多使得制品表面光滑平直。 

3、单机产能高，从以下三点方面来叙述  

（1）挂料面积方面，单成型网有效的挂料面积是四网箱抄取法（网轮直

径Ø1000mm）的 3 倍多，多级串联后是是四网箱抄取法（网轮直径Ø1000mm）

的 9～10 倍，是流浆法的 3～5 倍。 

（2）产品产量还取决于以下四要素：料层宽度、料层厚度、料层成型方

式、毛毯速度，长网喷浆法同时具备了这四种要素，经试验可知长网喷浆法

料层幅宽可达 5600mm，料层厚度和《成形网滤浆机》的安装台数有关，一

般安装台数为 3～ 5 台，毛毯速度最高可达 100m/min。 

（3）制板机产能大幅提高后，其它配套设备也大幅提高产能，如制浆、
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皮带输送、成型机、自动控制方面。 

4、回水浓度比流浆法的 0.6%还要低,达到了 0.3%，大大低于抄取法的

1.5%。 

成型网的目数可达 100～ 160 目，在专用真空脱水机脱水时，成型网

能有效的阻隔微小原材料的脱离，较难被真空抽走行成回水，增加利润率。 

5、易操作，各工艺参数在线数字显示和控制，每个工段的料浆都是由

密闭的管道输送，可以大量运用现有的自动控制技术。 

6、长网喷浆法生产的板材容重和用途容易调整，料坯中的料层可以采

用不同的材料，而抄取法和流浆法很难做到。 

7、毛毯高速运行，运行设备的自重轻及阻力小，喷浆口浆速自动跟踪

网速和毛毯速度，毛毯、成型网可在 30m/min 至 100m/min之间任一速度内

运行，纤维呈二维网状可控排列。 

8、有效降低配方成本，料浆被强制喷于成型网上，原材料的选择范围

很宽，能使用价格相对低的原材料，特别是四级以下石棉生产产量低。 

9、浆机喷浆浓度范围宽，喷浆机喷浆浓度范围： 6～ 16%，浆的传送

全过程采用强制密闭的方法，不和大气压接触，因此不产生二次絮聚和离析

现象。 

10、单位产品内的电耗和工资等成本低于抄取法和流浆法，单机产能较

大各项成本摊销相对大幅度下降。 

1.3.3 长网喷浆法缺点  

长网喷浆法和园网抄取法、流浆法相比，要重新认识改变抄取法和流浆

法已固化的技术观点。 
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2 长网喷浆法工艺简介  
本编核心提示：长网喷浆法工艺（专利号：ZL201220465650.X），是生产石

棉瓦的第三代工艺；该工艺关键点是在生产环节中采用全新的制板技术及成

熟的自动控制方法把人为因素影响降低到最小，实现单条生产线高产能、产

品品质稳定、低成本、高自动化的生产目标，生产不同密度不同用途的轻质

板材和屋面材料。 

2.1 长网喷浆法工艺概述和工艺流程  

2.1.1 概述  

纤维水泥波瓦多少年来一直采用园网抄取法和流浆法两种生产工艺，这

两种生产工艺都存在车速低、挂料不均、回水浓度高、自动化程度低、人为

因素影响产量和质量、主要依靠操作工人的经验保持生产的正常化，而且一

直不能向单机大产能低成本方向发展，和国外同行差距较大等；在这种状况

下，长网喷浆法生产工艺、制板主机及配套技术应运而生，以实现纤维增强

制品大规模化生产，实现规模经济。 

该专利技术属于创造性和颠覆性的新技术，不同于使用了 60 年的圆网抄

取法和 30 年的流浆法，它集成了两种工艺的全部优点，剔除了全部的缺点。 

在实现纤维（各种有机和无机纤维）基材（水泥、硅质和钙质材料）增

强制品的大规模化生产上做出了重大的突破。 

使单机产能大幅度提升、成本有效下降、操控直观线性为大规模自动化

生产奠定了基础。 
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2.1.2 工艺流程  

针对上述流程图中的工艺节点进行介绍如下： 
 

 

2.2 主要工艺流程节点说明  

2.2.1 制浆  

制浆：是把物料加水后制备成一定浓度的的混合物。 

高效的制浆和稳浆系统，在石棉瓦的的生产中，要想达到高产、质量稳

定，料浆浓度在一定范围内稳定是非常重要的。 

为此，研发了原材料及水料比的自动计量控制系统，基于制浆的计算机
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特殊性算法，实现石棉松解、原材料混合均匀性、料浆浓度由设备严格控制，

制浆和稳浆工艺参数在线数字显示和控制，为主机料层和料坯中的含水量计

算和自动控制提供基础原始数据。 

长网喷浆法生产工艺采用制浆和稳浆创新工艺，在制浆时直接把料浆浓

度调制成喷浆机喷浆浓度，中途不再另加回水； 

2.2.2 回水系统  

回水系统：是提供制浆、制板坯、清洗等所需水源及处理生产时产生的

高浓度回水。 

清水和回水灌的有效容积根据生产产能规模而定，大规模生产时单罐有

效容积一般在 120～160m3 ，当然也可设“二台清水罐和二台回水罐”系统。 

根据多年的生产现场观察和研究，回水罐内设置自沉淀装置，回水罐内

无搅拌装置和去除泡沫机械装置。 

2.2.3 料浆分控  

料浆分控：是根据生产的需要对供浆量大小进行调节，对多台喷浆机提

供稳定的料浆。 

采取低扬程、大流量的泵进行二次混浆；生产过程中的回料在该节点加

入，因为回料量相对于料浆的量比例很小很小，所以回料不做计量处理，料

浆浓度不受影响，基本保持制浆机的料浆浓度不变。 

该节点不加入任何的清水和回水进行兑浆，减少了操作控制点，并消除

了影响产量和质量的点。 

该节点进行料浆除渣或料浆进行二次加工，以确保料层和料坯质量。 

设高位料浆箱，料浆从高位料浆箱一直到喷浆机的出口这段，料浆不和

大气压接触并始终处于动态流动过程中，因此料浆不存在堵塞、沉淀、水料

分离等现象发生。 
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2.2.4 喷浆  

喷浆：是对料浆进行加压并使之均匀的分布于成型网上形成初料层。 

设料浆加压机和喷浆机组成一组，根据产能的需要可多组串联使用。 

料浆加压机对料浆产生初期的料浆压力，并再次对料浆进行均匀混合，

有效的分散纤维，防止料浆中的纤维结团，加压机给喷浆机提供动态多管同

速、同流量料浆，并实现浆速监测功能，为浆速手动/自动跟踪网速和毛毯速

度，提供反馈数据。 

喷浆机沿着成型网的横幅全宽方向均匀、稳定的分布料浆，确保压力均

布、速度均布、流量均匀、浓度均布以及纤维定向的可控性和均布性。 

按照工艺要求，提供和保持稳定的浆速和网速之间的比例关系。 

2.2.5 制板坯  

制板坯：是把喷浆机喷出的料浆经过脱水、压实、叠屋后达到一定厚度

的板坯。 

下图中的Ⅰ为料浆着网点；Ⅱ和Ⅲ为料层吸水箱和真空箱，也是料层成

型区；Ⅳ点为伏辊Ⅴ、网笼Ⅶ和毛毯Ⅵ间压力交汇点，这点和园网抄取法一

致；成型网洗涤管Ⅷ和Ⅺ清洗网反面；Ⅸ为成型网，滤水精度为 100～160

目；Ⅹ和Ⅻ为料层排水接水盘和真空箱排水管；从下二图中可以看出，喷浆

机的出口浆速始终和网速/毛毯速度保持一定的比例关系，确保不论毛毯速度

多大，可使纤维呈二维杂乱排列分布且料层厚薄均匀。 

从图中可以看出，长网喷浆法的产量和质量工艺优势，是园网抄取法和

流浆法所无法比的。 
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为了达到料层在横幅内的厚度均匀性，喷浆机内采用复式布浆并在混合

室内进行扩散和混合，每根供浆管分别可加清水，水流量无级可调，以确保

各断面料层厚度均匀。 

对使用的原材料标准可放宽，能降低产品的配方成本，特别是改进无石

棉的配方，达到节能环保要求。 
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2.2.6 湿法成型  

湿法成型：是在料坯未失去可塑性前对板坯进行切边、折弯、制作各种

波型、堆垛等工作。 

生产线设置接坯机、缓冲皮带机、定位皮带机、切边机、盖章机、成型

机、三工位堆垛机等设备，根据产量要求可进行灵活组合，单台式、多台串

联式、多台并联式皆可。 

三工位成型堆垛机一次处理二张坯至六张坯循环速度都为 15 秒一个单

周期不累加，能完成制板机高产能的吞吐量。 

四工位成型堆垛机一次处理二张坯至六张坯循环速度都为 20 秒一个单

周期不累加，能完成制板机高产能的吞吐量。 

总而言之，三工位或四工位堆垛机的实际产量最低应是主机产量的

120%～200%。 

2.2.7 说明  

回料、养护等传统工艺在此不做讲述。 

2.3 长网喷浆法制板主机主要工艺特点  

2.3.1 生产过程全程水分控制  

料层和料坯水分控制是制板机产量和质量的关键部分之一，这方面抄取

法较难，而流浆法相对容易些，但都不能做到在线自动监测，而长网喷浆法

就很容易实现。 

真空箱前后水分的控制：将每台成型网真空滤浆机排出的水分进行收集，

并实时计量，因为进入到喷浆机内的料浆浓度，也就是制浆浓度，而且水分

也为定值，因此真空台前水分可视为制浆浓度的含水量。 

将胸辊处排出的水分进行收集，并进行实时计量，因此把制浆处的料浆
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含水率减去上述成型段、真空箱段和胸辊处的水分，那么就得出了料坯水分，

很容易实时监测。 

2.3.2 多台组合宽幅喷浆形成初料层  

主机产量取决于以下五要素：料层宽度、料层厚度、毛毯速度、料层脱

水方式和自动化程度，长网喷浆法同时具备了这五种要素，因此它的产量优

势将大幅度超过抄取法和流浆法。 

长网喷浆法料层幅宽可达 5600mm，料层厚度和成形网滤浆机的安装台

数有关，一般安装台数为 3～ 5 台，毛毯速度最高可达 100m/min。 

2.3.3 单料层密度和材质实时调节  

喷浆机出口的浆速手动或自动跟踪网速/毛毯速度，可使纤维呈二维杂乱

排列分布且料层厚薄均匀，这是抄取法和流浆法所无法做到的。 

在同断面料坯中的料层可采用不同的原材料、不同的密度以实现“料层

三明治”结构，甚至有的料层可实现纯纤维层结构，以大幅度提高制品的各

种物理力学性能指标。 

2.3.4 回水全程进行料水分离  

设初料层过滤成型机，以减少物料在上初料层时的流失，使用 120～200

目的定制过滤网。 

过滤真空机使用 200～300 目的定制过滤网在毛毯脱水时阻止物料在强

制脱水时的流失。 

设自沉淀装置使生产时产生的回水在水力的作用下很快到制浆机内被利

用。 

2.3.5 非人为控制主要参数  

长网喷浆法工艺控制点大幅减少，每个节点参数呈线性变化，决定了可
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以轻易实现自动控制。 

每张料坯在线容重实时监测，反馈后的数据用于调整成型筒加压用的电

液比例溢流阀，实现料坯容重的在线调整。 

长网喷浆法自动控制为行业内最高，主机产量基本上不受人为因素影响，

产品质量基本不受人为因素影响。 

2.3 长网喷浆法生产线类型  

纤维水泥中波瓦生产线类型可根据投资规模进行调整。 

以下是生产线四个基本型号类型： 

GS500 一型、日（22h）产 0.5 万张，规格：1800×745×6mm。 

GS500 二型、日（22h）产 0.9 万张，规格：1800×745×6mm。 

GS500 三型、日（22h）产 1.35 万张，规格：1800×745×6mm。 

GS500 四型、日（22h）产 2.0 万张，规格：1800×745×6mm。 
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3 石棉瓦长网喷浆法生产线设备简介  
 

本编核心提示：长网喷浆法石棉瓦生产线是根据长网喷浆法工艺原理，

加上三十年的现场实际操作经验而设计的高产能生产线。 

生产线的设计宗旨：保证单机产能大幅度超越目前生产线下的高产能前

提下生产高品质的产品。 

提高生产线的自动化水平及可靠性，追求细节完美和实用性相结合，生

产线上只要机器能做的，在成本合理的范围内，就坚决不让人去做，因为人

是感性动物都会犯错。人为操作引入的负面影响经过流水线的每个节点逐级

放大，必然会最终影响产品的品质。 

目前生产线的一些设备已经远远不能满足长网喷浆法的要求，为此需要

为其设计配套设备。 

3.1 回水系统设备  

回水系统设备分为：清水罐和回水罐两个部分。 

1、清水罐、回水罐的设计原则为，最大限度的满足环保要求，废物料

接近零排放。 

2、清水和回水灌的有效容积根据生产产能规模而定，单罐总有效容积

一般在 100～160m3 或更大 ，但也可设“二台清水罐和二台回水罐”系统。 

3、目前的抄取法和流浆法生产线回水罐内设置搅拌机械，但长网法回

水罐内无搅拌机械装置，内设自沉淀装置，根据流体力学原理设计的装置，

高浓度回水很快到制浆机内被利用，因此回水罐内沉淀物很少很少。 

4、回水罐的回水经由过滤设备过滤后由泵送到回水罐，该过滤设备为

回水的一级过滤，高浓度回水经由缓冲池或罐直接到制浆设备内，回水罐内
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的纤维和基材颗粒很少。 

5、回水罐和清水罐之间设置一台回转式过滤设备，该过滤设备为回水

的二级过滤，高浓度回水经由缓冲池直接到制浆设备内；根据产能规模不同，

设备装机功率为 0.55～4kw；清水罐的水永远为清水（相对于回水），将解除

清挖清水罐沉淀料喳、长网、毛毯洗涤管道堵塞之痛，毛毯洗涤水和长网洗

涤水永远为清水，无纤维或颗粒物。 

6、主机生产的回水过滤工艺流程，只有长网喷浆法容易实现，确保环

保绿色生产方式和物料损失接近于零，再无人工挖回水罐、清水罐之痛苦。 

3.2 制浆设备部分  

1、制浆设备包括：石棉松解和混浆设备。其设计原则为： 

（1）石棉纤维松解合适而不是充分，经实际生产试验证明，石棉松解充

分反而制品强度下降。 

（2）混浆设备确保各物料混合均匀，料水无离析现象发生。 

（3）除人工倒石棉外，其它全部为自动计量加入。 

（4）制浆浓度即为制板机的喷浆浓度，并在线显示制浆浓度和料浆含水

率，及其它工艺参数。 

2、制浆用三通阀的特殊结构设计，确保大流量，不泄露，结构简单、

容易维护，易实现自动化驱动，三通阀再无堵塞现象发生。 

3、本设备为石棉二次松解（一次松解为碾压）和制浆为一体的高效制

浆设备，是在生产一线长期摸索中研发的一种专门针对长网喷浆法的制浆设

备，本机总装机容量为 30～60kw。 

4、在制浆工段料浆浓度控制方式最简单可靠，无需复杂的控制系统。 

5、制浆设备关键点：每次制浆容积，石棉松解合适、料浆质量，电耗。 
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3.3 送浆机部分  

1、斗式储浆池伴随着抄取法和流浆法已经走过了几十年，但是其先天

缺点已经无法适应当前的原材料和高产能下产品品质稳定的工厂生产要求，

而且斗式储浆池的结构造成抄取法的网箱或流浆箱的料浆浓度波动太大，对

制品质量和产量影响较大，有时是致命的；因此，长网喷浆法放弃了传统的

斗式储浆池，专门为其设计了一台送浆浓度稳定的连续式送浆机。 

2、连续式送浆机除了确保制板机连续供料要求之外，同时可对料浆进

行二次混浆，以确保料浆质量，并能在储浆池内对料浆中的杂质进行重力分

离。 

3、连续式送浆机包含料浆循环泵、料浆筛或料浆再加工设备、料浆提

升泵等。 

4、连续式送浆机设备关键点：料浆再加工提高其质量，料浆中的杂质

分离，电耗。 

3.4 长网法制板机设备部分  

3.4.1 长网喷浆法制板机图  

长网喷浆法制板机图依次为：长网喷浆法制板机总图，成型网真空滤浆

机装配图，喷浆机装配图。 
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喷浆机装配图  

3.4.2 长网喷浆法制板机总体简介  

长网喷浆法制板机由以下部分组成：高位料浆箱部件、料浆加压机部件、

喷浆机部件，其它部分和现有生产线原理一致，只是其它设备要达到长网法

的产能配套能力。 

1、高位料浆箱可一台为所有喷浆机供浆，也可以为每一台单独设置一

台高位料浆箱，可以实现料坯中不同材料的料层，即料坯为复合材料构成；

料浆加压设备一般为 1～ 5 套，配套数量视产量要求而定，高位料浆箱可以

配置料浆“筛”，而不导致石棉和玻璃纤维受损。 

2、喷浆机一般为 1～ 5 套，配套数量视产量要求而定，喷浆口宽度为

800～5600mm视单幅还是多幅而定，喷浆口厚度无级调节，喷浆口浆速自动

跟踪毛毯速度；喷浆机进浆管尾部设有清水加入装置，可实现每台喷浆机的
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料浆浓度不同，另外可以调节料层厚度均匀程度。 

上述一和二中的料浆一直处于封闭空间动态中，不和大气压接触，因此

将无料浆堵塞和离析现象发生。 

3、经过处理的料浆经由料浆加压机到喷浆机，喷浆机在全幅宽内把料

浆均匀的喷到运动的成形网上，形成薄料层；薄料层在成形网上经过真空负

压脱水、伏辊和网轮间的挤压脱水吸附到毛毯上，毛毯上的料层经真空箱脱

水和成型筒加压脱水后，在张力的作用下被沾附到成型筒上。 

4、毛毯料层用真空箱为滚动式吸水箱，确保毛毯磨损最低。 

5、料坯密实度的保证采用双胶辊浮动挤压技术，解决毛毯高速下的料

坯密实度问题。例如：长网法成型筒n 圈下坯，相当于现在抄取法或流浆法

生产工艺的 2n 圈下坯，提高产量和质量显而易见。 

6、在成型筒或真空方面设置机电气一体化装置，解决料坯中料层分离

现象。 

7、成型筒加压方式为液压，油缸采用电液比例溢流阀控制方式，并可

实现机械弹簧加压的特性。 

8、毛毯张紧装置设置在主机的最后端，采用单支油缸张紧或电动张紧

方式。 

9、成型筒下坯方式：一坯一板、一坯二板、一坯四板、一坯六板共四

种方式可供选择。 

10、生产方式：除主机设备故障、更换毛毯及成型网需要停机外，设备

可以连续开机生产，最少不低于两天。 

11、长网喷浆法制板机无积料浪费现象，这是园网抄取法和流浆法工艺

所无法做到的。 

12、总之，抄取法和流浆法生产过程中存在的问题，例如：料浆浓度不
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稳定；毛毯高速下的料坯密实度问题；料坯中的料层分离现象；成型筒下坯

时掉小料层影响外观质量；等等各种问题，在长网喷浆法当中都得到了彻底

的解决，成型筒下坯外观合格率可达 99.9%。 

13、长网法制板机幅宽分为单幅、双福、三幅三种。 

14、长网法制板机关键点：毛毯速度为 100m/min时的产量，料层质量

和料坯质量，机械、液压、气压、电气传动的可靠性。 

15、长网法生产的产品规格及主要性能达到以下国标要求：石棉水泥中

波瓦符合国标：GB/T9772～1996 。 

三种工艺料层成形方式及主机设备结果比较表  

项目                    名称 长网喷浆法 园网抄取法 流浆法 

成型筒下坯方式 

一坯二瓦或板、一坯

四瓦或板、一坯六瓦

或板  

一坯两瓦或板  
一坯四瓦或板，无法

做到一坯六瓦或板  

毛毯实际运行速度 60～100m/min 50～70m/min 50～70m/min 

料层成形采用网的有效面长度 2000～5000MM 
网 笼 液 位 差 部 份

300MM 左右 
     零 

成形网目数 100～160 目 80～90 目 无 

料层的成形与成形网上脱水方式 

料层在平面成形网

上成形，多级真空，

伏辊挤压  

料层在较窄圆弧成形

网上成形，无真空，

伏辊挤压  

无 

3mm 薄板 

可以生产，因可以单

独铺设纤维层或符

合材料层，很容易达

到国标要求：纵横强

度比为 0.58 

可以生产，达到国标

要求波动较大：纵横

强度比为 0.58 

不能生产  

无棉板生产 

产量最高，质量易稳

定；有棉和无棉工艺

参数出入不大  

产量偏低，质量不易

稳定；工艺参数难控

制 

产量偏低，质量不易

稳定；工艺参数难控

制 

回水浓度 很低  高 中 
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三种工艺料层成形方式及主机设备结果比较表  

项目                    名称 长网喷浆法 园网抄取法 流浆法 

产量优势 高 一般  一般  

毛毯损耗 
损耗低，毛毯不会堵

塞 

损耗中，毛毯容易堵

塞 

损耗高，毛毯容易堵

塞 

装机容量 同抄取法  一般  高 

成形网寿命及成本 
360～1080 小时 

成本很低  

12～48 小时 

成本高  
无 

料坯容重实时监测和控制 很容易做到  很难做到  很难做到  

料坯料层水分等工艺参数实时监

测和控制 
很容易做到  很难做到  很难做到  

整条生产线操作人数 从制浆到堆垛为 2 人  从制浆到堆垛为 4 人 从制浆到堆垛为 4 人  

3.5 接坯皮带、过渡皮带和定位皮带设备部分  

1、料坯的横切在过渡皮带上进行。 

2、料坯的顺切在过渡皮带和定位皮带间的过渡板上进行。 

3、定位皮带无论是一坯一瓦或板、一坯二瓦或板、一坯四瓦或板、一坯

六瓦或板，都可以实现在定位皮带上一次精确定位成功，定位精度为±2mm。 

3.6 三工位堆垛成型机设备部分  

1、三工位堆垛成型机或四工位堆垛成型机 

2、三工位堆垛机设备部分包含：堆垛机、液压升降平台、连续式回料

搅拌机。 

3、三工位堆垛机产量配置 

（1）三工位堆垛成型机一次能吸一张坯，循环速度为 12 秒一个单周期。

四工位堆垛成型机一次能吸一张坯，循环速度为 16 秒一个单周期。 

（2）三工位堆垛成型机一次能吸二张坯，循环速度为 15 秒一个单周期。

四工位堆垛成型机一次能吸二张坯，循环速度为 20 秒一个单周期。 
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（3）三工位堆垛成型机一次能吸四张坯，循环速度为 15 秒一个单周期。

四工位堆垛成型机一次能吸四张坯，循环速度为 20 秒一个单周期。 

4、三工位堆垛成型机一次能吸六张坯，循环速度为 15 秒一个单周期。

四工位堆垛成型机一次能吸六张坯，循环速度为 20 秒一个单周期。 

3.7 连续式回料搅拌机  

为确保回料浓度相对稳定，设置自动加水量控制的连续式回料搅拌机，

自动控制回料浓度，以确保回料浓度和喷浆浓度相差不大。 

3.8 石棉瓦长网喷浆法生产线自动控制部分简介  

3.8.1 生产线自动控制系统的功能  

为满足长网喷浆法工艺及设备特点，做到少或无人操作，特开发了比控

智能管理系统，用于监测和控制各工艺节点参数，并根据生产者意图实行优

化控制，达到智能化生产的目的。具备以下功能： 

1、各生产数据实时在线监测。 

2、各生产数据及工艺参数对比分析。 

3、各生产数据及工艺参数优化控制。 

4、各生产数据及工艺参数实时反馈。 

5、系统控制实现网络信息化。 

3.8.2 生产线计算机管理系统和自动控制简要说明  

长网法生产线计算机监控系统、管理系统和无线远程监控系统的综合应

用，使得长网法生产管理的实时性优势非常的突出，生产管理人员无论身处

何地，可随时了解车间的生产状况，设备运行状况，并提醒毛毯更换时间，

关键点的设备维护周期等等；产品成本的显示和可控性，当班或当天产品生

产的各种成本可随时浏览或打印，并在计算机管理系统上显示本班生产成本
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的高与低，管理层可随时对成本进行调整和修正，这种实时成本控制技术在

长网法生产线上得到了充分的利用。 

整合和优化工业自动化各方面的技术优势和特长用在长网法生产线上，

生产线上的各种工艺参数可随时显控，无滞后。 

3.8.3 制浆工段控制系统  

计算机管控系统监控该工段的各种工艺参数：各原材料重量，制浆用水

的总量，料浆浓度，料浆水分，保证料浆质量的各种控制手段数据，该工段

的数据反馈到下坯工段，下坯工段的关键工艺参数反馈到制浆工段，用来优

化控制本工段制浆参数，达到最佳控制点，以确保料浆质量。数据交互显示

和控制界面采用触摸屏或设置计算机监控系统，通过计算机信号对自动化设

备或过程进行监视、控制和管理。 

3.8.4 下坯工段控制系统  

计算机管控系统该监控该工段各种数据，并对自动化设备或过程进行监

视、控制和管理，以达到工艺控制最佳点；现地设置一台HMI，用于操作。 

下坯工段监控的各种工艺参数如下： 

1、监控喷浆、料层成形系统各工艺参数：网速，料浆加压电机转速，

喷浆机浆速，喷浆机料浆兑浆加入的清水量，料层成形系统料层含水率，成

形网运行状态，流量调节阀开度显示。 

2、监控料坯各种数据：料坯含水率，料坯厚度，料层厚度，成型筒下

坯圈数，料坯厚度控制方式，毛毯速度，打布器电机转速，成型筒加压线压

力，胶辊加压线压力，当前毛毯运行状态，真空箱前后料层水分，各关键工

艺节点真空度，每台真空滤浆机伏辊后的初料层水分。 

3、毛毯和成形网跑偏数据及报警信号，毛毯调偏采用交流伺服系统控

制技术，以适应毛毯高速下运行。 
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4、毛毯上的料层切断机构采用交流伺服系统控制技术，使得下坯合格

率可达 99.99%。 

5、开机流程简介：首先手动开机，各辅机自动运行，达到要求的毛毯

速度后转为自动控制，自动控制的目的是：浆速自动跟踪网速即毛毯速度。 

6、料坯加压方式和成型筒下坯速度是按照毛毯速度为 100m/min的状况

下所设计，确保产量，及成型筒下坯时不掉小料层。 

7、在毛毯速度一定的情况下，该工段的料层厚度数据反馈到制浆工段，

以调整制浆加水量，达到自适应控制的目的。 

3.8.5 堆垛工段控制系统，包含各皮带、堆垛机和回料机  

1、堆垛工段由下坯工段计算机通信传过来的数据：成型筒下坯信号和

其它。 

2、接坯皮带、过渡皮带和定位皮带采用“普通三相交流异步电机+编码

器”控制系统，也可以采用交流伺服驱动系统。 

3、成型机吸盘升降或小车横移采用编码器，可确保单周期时间最短。 

4、液压升降平台采用编码器，可确保三工位或四工位成型机单周期时

间最短。 

5、触摸屏内各种信号显示和报警。 

6、回料搅拌机为连续式，根据料坯含水率控制加水量，可以保证泵式

储浆池的料浆浓度没什么变化。 
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4 石棉瓦长网喷浆法核心技术设备试验  
 

本编核心提示：长网喷浆法工艺（专利号：ZL201220465650.X）的核心技术

设备是料浆加压机、喷浆机和成形网真空滤浆机，因此需要对其进行各种试

验。 

4.1 试验设备  

1、试验用制浆机：一台，电机功率 7.5kw。 

2、料浆加压机：一台，电机功率 2.2～7.5 kw。 

3、成形网真空滤浆机：一台，由电机（0.75kw）通过皮带传动直接拖

动真空滤浆机的网笼，包含高压离心通风机一台，电机功率 3kw。 

4、控制柜：一台，包含PLC：FX2N～48MT /FX2N～4AD/ FX2N～4DA

等，触摸屏DOP～B05S100 一台，变频器FR～A740～15K～CHT二台，分别

驱动真空滤浆机、料浆加压机。 

5、试验设备布置图如下： 



石棉瓦长网法工艺及设备 

第 30 页  共 35 页 

 

4.2 清水试验  

1、试验结果非常成功  
 

序号 试验项目 试验要求 试验结果 

1 喷浆口水流量 流量均匀 达到要求 

2 横断面着网点 网点一致 达到要求 

3 
喷浆口水流量和流量调节

阀的线性关系 

喷浆口水流量和流量调节阀

的增减线性关系 
达到要求 

4 
喷浆口水流量和流量调节

阀的线性关系 

喷浆口水流量和加压机转速

的线性增减关系 
达到要求 

5 
喷浆口水速和成形网之间

关系 
水速自动跟踪网速 

达到要求，网速 50～

100m/min 

 

2、试验存在问题及改进。  

试验非常成功，达到设计要求但喷浆口上下唇板表面粗糙度偏低，如果

达到 ，效果会更好；或者采用不锈钢板等。 
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3、喷浆口出水照片  
 

 

图 4 .1   喷浆口出水  

4、试验设备运行时间  

试验设备运行时间 4 小时。在试验运行时间内，没有动用任何工具拆卸

设备和检查设备等。 

5、试验最终结果  

试验设备运行正常，无任何故障；工艺试验达到要求。 

4.3 料浆浓度为 10%试验  

1、配方比例：石棉∶水泥∶石粉∶玻纤∶纸浆 = 1kg∶10kg∶4kg∶

0.2kg∶0.2kg。 

2、按照料浆浓度为 10%时的玻纤、纸浆、石棉、石粉、水泥加入量进

行试验。 

3、料浆浓度为 10%时的试验项目 
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序号 试验项目 试验要求 试验结果 

1 喷浆口浆流量 横断面流量均匀 达到要求 

2 
喷浆口水流量和流量调节阀的

线性关系 

喷浆口水流量和流量调节阀的

增减线性关系 
达到要求 

3 
喷浆口水流量和流量调节阀的

线性关系 

喷浆口水流量和加压机转速的

线性增减关系 
达到要求 

4、喷浆浓度为 10%时喷浆口试验照片 

 

5、试验设备各管道、喷浆口堵塞试验 

为解决喷浆口的堵塞问题，长网法制板线中，连续式送浆机内设置金属

物沉淀浆槽，因此料浆中的金属物无论如何是不能到喷浆机内的。 

在硅钙板生产过程中，因生产线上有磨浆机进行料浆加工，所以一般不

存在体积超过 4mm×4mm×4mm的渣渣；而在石棉瓦生产过程中，因无磨浆

机，但是为长网喷浆法专门设计了一台料浆筛，除渣效果为最大允许 2mm×

2mm×2mm的渣渣通过。 

因此在试验过程中，从料浆加压机进口有意放入一些渣渣，如木块、故

意打结的玻纤团，体积为 8mm×8mm×8mm，并对数量进行记录；所有的渣

渣都从喷浆口出来，喷浆口无堵塞现象发生。 

但是在实际生产过程中，以防万一，一旦料浆中的渣渣超大而不能从喷

浆口出来，为此喷浆机设置自动翻转机构，渣渣照样从喷浆口出来，从而不
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中断生产。 

浓度为 10%试验时，设备运行时间：4 小时。在试验运行时间内，没有

动用任何工具拆卸设备等。 

6、试验最终结果：试验设备运行正常，无任何故障；工艺试验达到要

求，从料浆进入加压开始的所有设备，无任何堵塞现象发生。 

4.4 料浆浓度为 20%试验  

1、配方比例：石棉∶水泥∶石粉∶玻纤∶纸浆 = 1kg∶10kg∶4kg∶

0.2kg∶0.2kg。 

2、按照料浆浓度为 20%时的玻纤、纸浆、石棉、石粉、水泥加入量进

行试验。 

3、料浆浓度为 20%时的试验项目： 
序号 试验项目 试验要求 试验结果 

1 喷浆口浆流量 横断面流量均匀 达到要求 

2 
喷浆口水流量和流量调节

阀的线性关系 

喷浆口水流量和流量调节阀的

增减线性关系 
达到要求 

3 
喷浆口水流量和流量调节

阀的线性关系 

喷浆口水流量和加压机转速的

线性增减关系 
达到要求 

4、喷浆浓度为 20%时喷浆口试验照片 

 

5、试验设备各管道、喷浆口堵塞试验 

为解决喷浆口的堵塞问题，长网法制板线中，连续式送浆机内设置金属
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物沉淀浆槽，因此料浆中的金属物无论如何是不能到喷浆机内的。 

在硅钙板生产过程中，因生产线上有磨浆机进行料浆加工，所以一般不

存在体积超过 4mm×4mm×4mm的渣渣；而在石棉瓦生产过程中，因无磨浆

机，但是为长网喷浆法专门设计了一台料浆筛，除渣效果为最大允许 2mm×

2mm×2mm的渣渣通过（指的异物）。 

因此在试验过程中，从料浆加压机进口有意放入一些渣渣，如木块、故

意打结的玻纤团，体积为 8mm×8mm×8mm，并对数量进行记录；所有的渣

渣都从喷浆口出来，喷浆口无堵塞现象发生。 

但是在实际生产过程中，以防万一，一旦料浆中的渣渣超大而不能从喷

浆口出来，为此喷浆机设置自动翻转机构，渣渣照样从喷浆口出来，从而不

中断生产。 

浓度为 20%试验时，设备运行时间：4 小时。在试验运行时间内，没有

动用任何工具拆卸设备等。 

说明：以上试验二和试验三是喷浆机在脱开成型网滤浆机的试验，为避

免料浆浓度不稳定从而脱开，因为成型网需要水洗掉上边的料层。 

4.5 料浆浓度为 20%时料层成型各项试验总结  

1、料层成型试验项目 
序号 试验项目 试验要求 试验结果 

1 料浆横断面着网点 横断面着网点一致 达到要求 

2 料层成型速度 快速成型 达到要求 

3 成型网各转速下料层中的纤维排列 二维混乱排列 达到要求 

4 料层厚度均匀 可控 达到要求 

5 
浆速跟踪网速方式，网速 50～

100m/min 
自动/手段按照比例跟踪 达到要求 

2、料浆浓度为 20%时，除玻纤长度不能超过 40mm外，其它各项试验

都达到要求。 
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3、验证了长网喷浆法工艺理论正确无误，各项指标全部达到设计要求，

一台喷浆机的产量相当于网笼直径为Ф1000mm四网箱的产量，可为硅酸钙

板和石棉瓦自动化大规模生产提供技术和设备。 

4.6 长网喷浆法简单总结  

长网喷浆法工艺是在长期实践经验和理论知识丰富积累的基础上，加之

目前的抄取法和流浆法存在的诸多问题，单靠管理、设备、操作和经验已经

无法解决，唯一的途径只有从工艺上来彻底解决，因此长网法工艺在此情况

下诞生。 

长网法工艺从生产模型的建立必须符合以下国情：国产毛毯，石棉纤维

在五级棉或以下，或者不用石棉纤维，无棉瓦的生产问题多多，操作人员文

化素质为初中并工作责任心一般等等，为此长网法工艺是最适合中国国情的

一种高产能、高产品品质、高稳定性、高自动化、对操作人员文化素质要求

不高的生产工艺。 

长网法制板机的高产能需要制浆系统、皮带输送系统、堆垛系统的产量

相匹配，长网法工艺才能体现出它的第三代工艺各个方面的优势，这些前后

匹配事项都一一得到解决。 

长网法工艺是对原来工艺的颠覆性的创新和突破，无论改造或新建生产

线可大幅度降低投资，可大幅度下降生产成本、可大幅度减少用工量、可大

幅度提高产品品质、可大幅度提高企业的利润率为生产型企业在市场竞争中

提供先决条件。 

长网喷浆法生产线，机械和自动控制的设计，采取了多种技术手段以确

保完成以上目标，该工艺将开创一个行业生产方式的新时代，是该行业的领

军技术。 


