
几种部品化建材性能，工艺，价格等比较-法国克莱亚公司蒋锦凯

众所周知，由于近年来我们烧结制品行业受到其他建材制品的挤压-尤其是市场

份额问题，我觉得有必要对不同种类的板材制品做出一个比较全面的对比，以便

我们行业中的同行们能够看到我们制品的优缺点-同时也了解与我们进行市场竞

争的建材制品的各种性能。我做出这样一个表格和解释，帮助大家初步了解和寻

求好的解决方法-抛砖引玉。

烧结板材 加气板材 轻质混凝土条板 磷石膏板 备注

原材料来源 广泛，性能稳

定的页岩，甚

至可以使用

建筑余土等

砂加气配方的板

材，不含泥的河

沙，发气剂，水泥，

钢筋-国内大部分

是砂加气配方板

材生产线。

陶粒，建筑渣土，

水泥，中砂

化肥厂，电厂等

处理烟气二水石

膏，经过煅烧后，

纤维，憎水剂等

外加剂

1

原材料处理 简单无外加

剂

复杂，多种外加剂 简单无外加剂 复杂多种外加剂 2

生产中能耗 烧成制品，一

次性能耗

二次耗能（水泥加

工耗能，二次成型

加工加气混凝土

又耗能，发气剂-
铝粉最耗能，钢筋

加工耗能）

一次耗能 -水泥

加工耗能

一次耗能 -二水

石膏煅烧成半水

石膏粉要耗能

（大约成本是

150 元/吨）

3

生产工艺 简单（只是成

型，干燥，烧

结）

复杂（成型+养护+
钢筋加工及防腐+
铝粉磨细+蒸养）

简单（只是成型+
养护）

复杂（成型复杂） 4

环保方面 处理工业废

弃物

砂加气配方，不处

理任何废弃物

处理建筑垃圾 处理电厂废弃物 5

产量 产量大 产量大 产量小 产量小 6
投资产出比 中 小 大 非常小 -磷石膏

中杂质太多，制

粉成本太高，而

石膏制品中除了

外加剂，没有其

他添加物，所以

成本非常高。

7

产品性能 高（安装后无

收缩+可以错

缝砌筑）

低（安装后收缩

大，缝隙裂缝无法

处理）

差（安装后缝隙

裂缝无法处理）

差（收缩急剧遇

水膨胀，不适用

地方多）

8

适用范围 任何内外墙+
潮湿区域都

可以

内外墙，但是潮湿

区域要特殊处理

只适用于内隔墙

+潮湿区域都可

以

只做内墙，不能

使用在任何潮湿

区域

9



产品寿命 永寿建材，与

建筑同寿命

气硬性建材，有半

衰期

水硬性建材 气硬性建材有衰

减期

10

吸潮性能 无 容易吸潮发霉 无 特别容易吸潮发

霉

11

产品抗压强

度

高 低 高 低（强度低于 4.5
兆帕）

12

产品抗折强

度

中 高（在有钢筋网情

况下）

中 低 13

破损后性能 无影响 不能破损（钢筋的

保护层破坏，结构

就破坏了）

无影响 不能破坏表面憎

水层

14

生产成本 低 高 低 中 15

以上面的对比表为蓝本展开所有事务点的说明，以便大家可以充分理解这个对比表。

烧结板材



加气板材

轻质混凝土墙板



石膏板材

1：原材料来源：

从上表中可以看出，几种制品的原材料来源有非常大的不同。

1-1：烧结制品

原材料来源广泛，可以是建筑余土（渣土），页岩，煤矸石等工业废弃物。

1-2：加气混凝土制品

如果制作板材，目前国内使用砂加气配方多（几乎是 90%）；所谓砂加气配方-是以沙子作为

硅质材料。众所周知，建筑用沙已经非常贵和少，而加气原料沙就更加贵，一般是高硅含量，

无泥含量的水洗砂。目前国内也有使用电厂粉煤灰作为硅质原料来源的配方-但是必须是含

碳量非常低，且性能稳定的粉煤灰，一般电厂粉煤灰是无法生产出高质量的加气混凝土板材

的。而且在我们中国南方地区粉煤灰的量是非常欠缺的，一般已经不再使用粉煤灰作为加气

配方。现在机制砂都已经过百的价钱，水洗河沙的价格就可想而知了。

1-3：轻质混凝土墙板

原材料来源广泛-包括建筑垃圾中的红砖废渣等。

1-4：磷石膏制品

原材料来源于电厂和化肥厂的废料-磷石膏（但是磷石膏成分非常复杂-不易纯化处理）。

2：原材料处理

各种板材制品对于原材料处理也各种不同。

2-1：烧结制品的原材料处理简单

烧结制品的原材料处理就是普通意义上的简单处理，破碎，研磨，搅拌，陈化，挤出制品。

中间没有任何外加剂或特殊处理（当然原材料的堆放应该是按照横堆竖吃的原理，保证材料

的均匀性）。烧结制品的原材料处理成本非常低。

2-2：加气混凝土制品原材料处理

砂加气配方的原材料处理分成几步：



2-2-1：沙子的研磨-将沙子研磨到 200 目左右（一般使用球磨机研磨-高耗电设备），沙子的

配比占到制品重量的 65%左右，研磨成本非常高。

2-2-2：使用生石灰大约 25%的用量-生石灰要求是含钙量高，且不能有消化的生石灰存在（对

生石灰的存储非常严格，通常生石灰容易吸潮，消化）。

2-2-3：水泥是使用波特兰水泥（不能使用一般外掺料多的便宜水泥），通常价格是高的。

2-2-4：钢筋网片要经过除锈，防腐，焊接，组装。

2-2-5：发气剂铝粉-国家有严格的生产和存放，使用说明属于三级危险品（造价高）。

2-3：轻质混凝土墙板原材料

建筑垃圾作为骨料，处理非常简单，破碎，筛分，使用。而作为胶结的水泥使用一般水泥即

可，只有配方合理。所以轻质混凝土墙板的原材料处理成本是最低的。

2-4：磷石膏制品

磷石膏原材料处理是最复杂的，因为磷石膏是以稀膏状存在，并且成分非常复杂（很多工业

废弃物混合在其中，处理起来非常复杂），简单节说将稀膏状的二水石膏煅烧成可以做出石

膏制品的石膏原料成本大概是 150 元/吨。

3：生产中的能耗

生产耗能是一个大问题-这有关绿色建材的定义。

3-1：烧结制品的能耗

烧结制品是应该能耗最低的-通常所说的一次性烧结能耗（除了原材料处理和成型中电耗），

没有更多的能耗可以叠加。

3-2：加气混凝土制品

除了加气混凝土制品原材料处理电耗，加上成型制品的蒸养能耗，还有生产水泥能耗，生产

生石灰能耗，生产铝粉能耗，加工钢筋能耗，以及其他外加剂能耗的叠加。所以加气混凝土

制品的能耗是最高的。

3-3：轻质混凝土墙板

除了原材料处理的破碎，分选电耗，只有生产水泥一点能耗。成型后几乎不耗能。所以说轻

质混凝土墙板是这几种制品中能耗最低的。

3-4：磷石膏制品

尽管高耗能原材料制备，但是在成型过程中耗能较少，因为一个自发热过程（自养护）。所

以成型过程能耗低。

4：生产工艺

建材制品生产工艺决定着生产成本，工艺越简单生产成本越低。

4-1：烧结制品

单一原材料处理+成型+干燥+烧结+成品外运，一气呵成。没有其他额外工段的累赘。



4-2：加气混凝土制品

多种原材料处理+成型+养护+蒸养+成品外运，但是这其中有其他额外工段的添加（如钢筋笼

的制作）。工艺控制严格，特别是坯体的硬化程度的掌控，为切割成型准备。

4-3：轻质混凝土墙板

两至叁种原材料的简单处理+成型+养护-制品外运。工艺非常简单，没有任何额外工段打扰。

4-4：磷石膏制品

非常复杂的工艺前期处理，模具准备，原料搅拌，成型时差，外加剂的选择和加入等。因为

半水石膏加水成为二水石膏是一个放热的过程，而且该过程非常短暂和突发，要求设备和人

员准备充分。

5：环保方面

作为建材产品对于环保的要求是第一位的。如果不帮助政府处理工业废弃物的话，任何一个

当地政府也不会欢迎我们这种小散，无多大利润企业的存在，尤其要求烧结情况下。

5-1：烧结制品

大量使用工业废弃物（如煤矸石，城市建筑余土，建筑垃圾中红砖部分）；农业废弃物中的

页岩，秸秆等；城市污水处理残渣。我们这个行业是替政府解决忧愁的，政府就会找理由容

许我们生存。所以我们一定要做到替政府解决环保问题（争取政府最大的政策支持）。

5-2：加气混凝土制品

如果使用砂加气配方的话，没有一点使用工业废弃物,而且都是跟建筑产业抢夺原材料的配

方（原材料成本会高，而且没有政策支持）。现在在北方地区一些加气混凝土企业试着使用

一部分粉煤灰+沙子配方（具体成分要根据粉煤灰的质量，用沙子作为稳定剂）。但是国家现

在要求能够得到环保政策支持的企业，废物处理量必须在 50%以上。粉煤灰加沙配方中，粉

煤灰使用量不可能达到 50%。所以加气混凝土制品行业不可能享受任何政府环保政策的支持。

5-3：轻质混凝土墙板

该产品的原材料中大多数是建筑垃圾，废弃物的筛选。彻底的一个环保建材产品。能够享受

到政府的环保政策支持。

5-4：磷石膏制品

因为磷石膏是彻底的一个工业废弃物，而且政府非常头疼的一件大事。如果能够帮助政府会

有很多政策扶持。

6：产量（相同投资密度情况下）

这是一个仁者见仁智者见智，但是投资密度加大是一个趋势-这样才能保证企业自动化程度

加大，产品质量稳定，投入产出比高，对市场的影响力大（那种满地开花，遍地人民战争取

代大托拉斯的思想是小农经济的特别表现）。小而散由于市场差别，不会对主流市场起到制

约作用。容易给被人各个击破的机会，这个是我们烧结砖目前最头痛的一件事。



6-1：烧结制品

由于我们这个行业中没有大规模投资公司出现，所以现在的企业非常小，散，差。生产的产

品是进不来城市主体建筑行业（受国家政策和现行的住宅产业化率限制）。要想改变-必须走

集约化，大规模投资建厂路子。小打小闹的改变，只能进入到农民兄弟的自建房市场（这是

一个没有出路的市场-因为各个省市，地方政府都规划在搞撤村并镇的计划。农民兄弟自建

房渐渐不容许了，谁还来买你的砖）。走规模效应，部品化建材之路是唯一可以与国家政策

相合拍的。国家发改委去年年底发出的产业化规划中已经明确提出“适用于装配式建筑的

部品化建材产品；低成本相变储能墙体材料及墙体部件”，这样的企业国家是鼓励发展的，

而生产碎片化建材企业，红砖是碎片化建材，国家是要禁止发展的。

如果生产烧结部品化板块，一般年产 30 万立方米是属于中等企业。最大考虑达到年产 60
万立方米的自动化生产线。所以我在表格里说是产量大。

6-2：加气混凝土制品

由于很多大型企业进入到加气混凝土制品行业中，现在加气混凝土制品企业的规模一般都是

大型和超大型的企业，产量都已经超过 20 万立米/年，最大达到 100 万立米联合体。大型企

业具有市场竞争力，同时市场话语权也大大提高。现在国家也帮助他们整合（要求企业一般

在 20 万立米以上，才容许建厂-想当年中国第一个引进国外加气技术的北京加气混凝土厂，

只有可怜的 13 万立米，已经是让国人羡慕了 50 年），不让小企业产品给市场捣乱。所以从

4 千家生产加气混凝土制品的小散，企业群体已经整合成只有 1000 余家的规模化企业群体。

规模效应基本显现，也有利于企业进行技术改造和使用新技术。

6-3：轻质混凝土墙板

由于工作关系-我曾经为这个第一条自动化生产轻质混凝土墙板生产线做出贡献（1996 年从

芬兰公司引进）。但是即使是自动化生产线其产量仍然是规模小的（单线 3 万立米/年，两班

生产），而国内劳动强度大的地爬机生产线就更加产量小，占地面积大（单位面积生产效率

低）。所以我这里将这种生产线规模定义为生产量小。

6-4：磷石膏制品

由于技术原因，国内生产磷石膏板材的生产线都是劳动强度大的机组流水法生产线，人工使

用成组立模浇筑的，没有自动化生产线可言。劳动环境比较恶劣，劳动强度大，产量小，一

般企业是 4 万立米/年单线台班。

7：投资产出比

投资产出比要从总的投资额度，投资密度（占地面积与投资额度比值），产量和销售额，占

地面积和工人劳动强度等几个方面去比较才会有说服力。

7-1：烧结制品

如果使用新技术，新工艺，整条生产线可以做到自动化生产，而且产量非常大，相对占地面

积不大（与加气混凝土制品生产线比较）。这样投资密度也就没有加气混凝土制品企业大。

但是产量却非常大，而且由于生产成本控制，所以销售额会非常大（以目前轻质混凝土墙板

在城市建筑市场的出厂价位参考）。一个年产量为 30 万立米生产线，其销售价格（出厂价）

可以达到 50 元/平米，30 万立米就是 300 万平米墙材-产值是 1.5 亿。投资与产出完全可以

达到 1:1.5.



7-2：加气混凝土板材

由于技术限制，目前国内还没有整条生产线都是加气混凝土板材生产线-设计上可以做到，

但是工艺上无法 100%形成（因为辅助工艺，钢筋工段的处理限制，板材长度配模的限制，

劳动力安排等因素-如钢筋网片组装完全是人员多少的问题），国外一般只能做到总产量的

50%板材生产量，调查国内情况大致一样，也只有 50%左右的产量。如果一个 40 万立米产

量的加气混凝土制品企业，而板材只有 50%产量-20 万立米，那么其产值就是 1.0 亿，而这

样的企业自动化流水生产线的投资是 8000 万以上。投入产出比就是 1:1.25. 当然还有一部

分加气混凝土砌块出现，这些就只能算作其他收入。总的投入产出比也可以达到 1；1.5.

7-3：轻质混凝土墙板

这种制品投入产出比是最大的。因为自动化生产线简单，造价低。但是单线产量也低，3 万

立米产能。投入产出比在 1:2.8-3 之间。

7-4：磷石膏制品

由于该技术目前在国际上不是流行生产线，纸面石膏板在国际上流行，反而纯石膏板材很少

有国外企业生产（制品各种性能差等原因）。所以目前都是国内生产线的投入。应该说投入

产出比是非常好的（除了煅烧石膏生产线-属于原材料制备部分）。投入非常少的资金就能够

生产出磷石膏板材，一般是 1:3 以上。

8：产品性能

几种产品的性能有几个特点，我在这里分成制品机械强度性能和制品功能性性能。

8-1：烧结板材（体积密度为 700 公斤/立米）

8-1-1：机械强度性能：要求达到抗压强度在 5 兆帕以上

要求达到成墙抗冲击强度在 2 兆帕以上

8-1-2：功能性性能：热工性能好，抗噪音性能强，与建筑同寿命，烧结制品后期无任何收

缩，还微膨胀。成墙后不会产生墙体开缝。防火性能优越。

8-2：加气混凝土板材（体积密度 700 公斤/立米）

8-2-1：机械强度性能：抗压强度只能达到 3.5 兆帕

成墙抗冲击强度高（因为内部有钢筋网片结构保护）

8-2-2：功能性性能：热工性能好，抗噪音性能强，但是有风化风险，属于气硬性产品。产

品收缩随着时间会越来越大，成墙开裂严重-需要明缝处理。防火性能一般。

8-3：轻质混凝土墙板（体积密度为 1100 公斤/立米）

8-3-1：机械强度性能：抗压强度可以达到 5 兆帕

成墙抗冲击强度高

8-3-2：功能性性能：热工性能差，抗噪音性能达标。但是干缩开裂风险极大。成墙裂缝是

回避不了的问题。防火性能好。

8-4：磷石膏制品（体积密度为 900 公斤/立米）

8-4-1：机械强度性能：抗压强度可以达到 5 兆帕



抗折性能差（成墙抗冲击性能差）

8-4-2：功能性性能：热工性能达标，抗噪音达标。但是不能在潮湿区域使用，属于气硬性

建材，有半衰期。干缩开裂风险极大-成墙宜做明缝。

9：制品适用范围

由于各种产品的功能性特点，他们的适用范围也有区别。

9-1：烧结制品

由于烧结制品性能非常稳定，使用产品适用范围非常广泛，没有限制，与任何建筑物同寿命，

成墙缝隙处理简单。

9-2：加气混凝土制品

该产品属于水泥基制品，天生就有干缩大的问题（水泥基制品干缩是一个通病，基因问题），

同时该产品也属于气硬性产品，不宜使用在长期暴露空气中，以防大气中有害气氛的风化。

同时也不宜在潮湿区域使用。成墙最好做明缝处理。

9-3：轻质混凝土墙板

除了水泥基制品干缩问题以外，适用范围广（但是成墙缝隙是绕不过的问题）。

9-4：磷石膏制品

适用范围限制较多，尤其是败事有余潮湿区域，遇水变质。整体防水性能差。干缩严重，成

墙缝隙无法避免。

10：产品寿命，11：吸潮性能， 12:抗压强度， 13：抗折强度

这几点在上述产品性能中已经阐述，在这里不再赘述。

14：产品破损后性能

产品破损在建筑施工中常见，我们应该考虑到这样现实问题。

14-1：烧结制品

没有任何问题可以继续使用

14-2：加气混凝土板材

不能使用（因为板材中间的钢筋网片需要混凝土保护层，没有保护层，钢筋迅速生锈，加快

破坏混凝土结构）。

14-3：轻质混凝土墙板

没有任何问题可以继续使用。

14-4：磷石膏制品

不能使用（因为制品外表面的防水涂层已经破坏，极易吸收大气中的水分，迅速潮解风化，



结构破坏）。

15：生产成本

产品的生产成本决定着市场份额，所以控制生产成本是一个非常有意义的事情。

15-1：烧结制品

正常生产成本-没有外加剂等辅助材料，而且泥土是最便宜的建筑材料（尤其是煤矸石和渣

土，城市管理部门还要给与补贴）。能耗也只是一次性能耗，使用总的说，生产成本低。

15-2：加气混凝土板材

生产成本高：原材料，钢筋网片加工，外加剂使用（几乎没有城市政府部门要补贴的部分）。

能耗应该属于二次耗能，水泥，钢筋+制品蒸养。

15-3：轻质混凝土墙板

生产成本极低：原材料是废弃物（市政部门应该给与补贴），只有 20%的水泥是耗能材料。

15-4：磷石膏制品

原材料生产耗能极高（150 元/吨），处理非常复杂-是属于国家鼓励使用的废弃物。

总结：综上所述各种材料的性能和工艺，我们认为只有烧结制品是唯一一种适用于广泛建筑

市场使用的材料。只要我们认真做好技术工作，烧结制品重新被市场认可是可能的。但是需

要我们现在开始就要做工作，而不是等待。


