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砖垛与干燥

陈荣生 刘宗云

贵州省建材科研设计院有限责任公司 贵阳 550007

摘要：烧结砖“一次码烧”机械码坯工艺中，机械码坯机能够一

次码放一层湿坯，码坯效率要比码坯机器人高，特别适应普通砖的码

坯，当窑车平面有保证时，湿坯砖垛码放整齐、垂直，砖垛稳定性较

好，能够保持砖垛湿坯一致的外观尺寸。能够适应后续静停预干燥、

干燥窑和焙烧隧道窑的热工要求。除需要保持较低的成型水分，保证

湿坯的外观尺寸和强度，同时，还需要根据不同窑截面和产品规格，

确定泥条长度和切坯数量。其中，确定砖垛湿坯的形式、规格和密度

最为重要，由于“一次码烧”的特性，砖垛湿坯在干燥过程中，垛的

形式、规格和密度，对干燥介质的流动阻力影响较高，传热升温不均

匀，排潮不畅，极易导致坯体开裂、变形和垮塌，特别是垛中部及下

部的湿坯，由于干坯残余水分不均匀，这些部位的砖坯焙烧后制品裂

纹及断砖比较普遍。因此，确定合理的砖垛形式、规格和密度，以及

降低干燥隧道窑送热风系统阻力，是顺利通过干燥环节，获得均匀、

充分和较低残余水分干坯的基础条件，是获得较高强度和色泽一致，

无变形，外观尺寸完整产品的基础条件。

生产实践证明，以切条切坯、编组、窑车定位和机械码坯机的成套

装备，已经成为“一次码烧”隧道窑码坯工艺的主流设备，在截面 4

米左右及以下的隧道窑工艺中得到广泛应用。
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1、普通砖湿坯垛

烧结砖“一次码烧”工艺中，普通砖湿坯直接由机械码坯机码放到

窑车上，窑车顺序通过干燥窑和焙烧窑，获得成品。按照工艺要求，

湿坯的码放原则，仍然遵循焙烧“边密中稀”的要求进行。泥条按照

预定长度切条、切坯，湿坯编组，夹坯机夹持湿坯上升，夹坯机编组

垛型，第一层顺坯，第二层夹坯机旋转 90°后形成横坯，依次码放

窑车，获得一定形式的湿坯砖垛，见图 1。

图 1 窑宽 3.6 米码坯机编组垛型、湿坯垛型、成品

图 1显示，码坯机一次夹码一层，按照预先设定的坯垛组合，顺序

实现顺坯和横坯的码放，直至达到预定的码坯层高。

（1）窑截面、泥条、密度

“一次码烧”工艺中隧道窑的截面参数与普通砖的大面参数 240×

115mm尺寸中 240mm具有直接联系，码窑采用 240mm为基本模数

（横坯，也是坯体数量）进行，由于湿坯存在一定的干燥和焙烧收缩

率，原料不同，收缩率也不相同，一般湿坯长度为 240~250mm、高

度为 115~120mm。个别原料收缩率偏大，长度会超出 250mm。此外，

考虑干燥和焙烧收缩率后，湿坯厚度能够达到 58mm。

本文计算数据采用湿坯长度 250mm、高度 120mm和厚度 58mm为

基本模数叙述。
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按照生产实践，如内宽 2.5米隧道窑，可以容纳 8块横坯，湿坯长

度 250mm时，湿坯宽度达到 2米，窑宽剩余尺寸成为砖垛间隙，用

作通风道。随着隧道窑内宽增加，如窑内宽 4.0米隧道窑，则可以容

纳 14块横坯，湿坯宽度达到 3.5米，同样，窑宽剩余尺寸为坯垛间

隙，用作通风道。

湿坯采用叠码方式，单数层与双数层需要旋转 90°，砖垛湿坯码

放窑车上，形成正方形，砖垛呈现对称的矩阵排列（见图 1）。

湿坯采用每层高度为 120mm计算，根据不同窑高，可以码放 12

层、13层、14层、15层等，均较为常见。个别厂甚至出现码放 17

层。砖垛高度增加，窑截面温度不易均匀。因此，采用增加湿坯码放

高度来提高产量的方式，需要慎重。

（2）砖垛的横、顺坯形式

泥条切坯数量，与坯垛的密度相关，随着泥条切坯数量增加，坯垛

密度增加，每辆窑车容坯数量相应增加。根据生产实践，窑截面宽度

与容纳长度为 250mm的数量关系密切。坯体数量越多，坯垛密度越

大，坯垛内部阻力也越大，坯垛之间间隙越小，窑截面通风道面积减

少，窑道内系统阻力也相应增加。

机械码坯码放窑车第一层时，采用顺坯码放，第二层则采用横坯码

放。一般坯垛外形有 0.5×0.5米，此时，码放顺坯数量为 6块或 5块，

或称为 2压 6、2压 5。湿坯厚度 58mm时，湿坯厚度累计尺寸为 0.348

米，垛的内部湿坯与湿坯之间的间隙合计还有 0.152米；码放顺坯数

量 5块时，垛的内部湿坯与湿坯之间的间隙合计还有 0.21米，内部
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间隙加大，阻力降低。

同样，对于砖垛外形为 0.75×0.75米，可以码放 9块，或称为 3压

9，此时，砖垛内部湿坯与湿坯之间的间隙合计还有 0.228米，码放 7

块时，内部间隙为 0.344米，内部间隙加大、阻力降低。

对于坯垛外形为 1.0×1.0米时，可以码放 11块，或称为 4压 11，

此时，垛的内部湿坯与湿坯之间的间隙合计还有 0.362米，码放 9块

时，砖垛内部间隙 0.478米，内部间隙加大。

在坯垛一定外形尺寸范围内，随着顺坯码放数量增加，码窑密度增

加，但是坯垛内部间隙减小，阻力增加，不利于干燥介质的传热传质

和潮气的排出。如果减少顺坯码放数量，虽然有利传热传质和潮气的

排出，但是码窑密度降低，窑车砖坯容量减少，单位时间内产量降低，

并且坯垛的稳定性受到一定影响。

坯垛码高，窑车砖坯容量提高，对提高单位时间内产量有利，码坯

高度的确定，应考虑以下因素：坯体成型水分、空心砌块的规格大小，

以及窑内横截面温度能否控制均匀。

（3）砖垛组合

当前，国内较多的中小断面“一次码烧”隧道窑，内宽为 2.5米、

3.0米、3.3米、3.6米、3.9米、4.0米，均在运行中，采用一次码放

一层湿坯的机械码坯机。有的窑码的坯垛外形尺寸虽然一样，但坯垛

码放数量却有差别，垛与垛的间隙也不一样。以下三种宽度隧道窑的

坯垛组合分析如下。

1 内宽 3.0米隧道窑，采用单一规格的坯垛，外观尺寸为 0.75×0.75
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米， 9个坯垛。当采用 3压 9时、码高 14层，每辆窑车容普通

湿砖坯数量为 3402块。当遵循边密中稀原则时，中间坯垛改为

3压 7时，四角坯垛不变仍然为 3压 9，此时每辆窑车容普通湿

砖坯数量为 3150块。中部码窑密度减少 252块，坯垛中部实现

稀码。

2 内宽 3.6米隧道窑，生产中，存在两种坯垛组合，第一种是外观

尺寸为 0.75×0.75 米坯垛， 16 个坯垛，如果全部采用 3 压 8

码高 14层，每辆窑车容普通湿砖坯数量为 5376块。

如果采用 0.75×0.75米坯垛，12个泥条，每个泥条切坯 30块，

16个砖垛，采用四角坯垛 3压 8，中间坯垛 3压 7组合时，每辆窑车

容普通湿砖坯数量为 5040块，窑车坯垛中部实现稀码。

第二种则是外观尺寸为 1.0×1.0米坯垛， 9个坯垛，如果全部坯

垛均采用 4压 11码高 14层，每个坯垛码放湿坯 616块，共 9个坯垛，

每辆窑车容普通湿砖坯数量为 5544块。

3 内宽 4.0米隧道窑，生产中，码高 14层，如采用外观尺寸为 1.0

×1.0米、1.0×0.75米、0.75×0.75米四种规格的砖垛组合， 16

个坯垛的组合形式。其中 1.0×1.0米坯垛为 4个、1.0×0.75米

坯垛为 8个、0.75×0.75米坯垛为 4个。

分别采用 4压 9，4压 8、3压 8的分层交替码放时，每辆窑车码放

湿坯数量为 6664块。

外观尺寸为 0.75×0.75米的 4个坯垛采用 3压 7时，每个坯垛码放

294块；16个 0.5×0.75米坯垛，采用 2压 5和 3压 7分层交替码放
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时，每个坯垛码放 203块；16个 0.5×0.5米坯垛，采用 2压 5，每个

坯垛码 140块；每辆窑车码放 36坯垛，窑车湿坯数量仍然为 6664块，

但是坯垛外形减少。

烧结砖企业往往需要根据原料性能、坯垛形式及密度，及时进行调

整，确保坯垛内部间隙有利于干燥介质的传热传质交换和水蒸气的排

出，也保证焙烧有较高的火行速度。

截面宽度 3.6米和 4.0米隧道窑的两种砖垛及组合形式见图 1、图 2。

4 砖垛与窑截面宽度

当前，“一次码烧”隧道窑的运行中，中小截面隧道窑较为普遍，

截面规格也较多，不仅包括常见的 2.5米、3.0米、3.3米、3.6米、

4.0米等规格，同时还衍生出相近规格，如 2.4米、2.9米、3.8米等

等，其中原因，不排除因原料收缩指数偏低或偏高，砖垛外观尺寸降

低或减小，从而稍微减小或扩大窑截面尺寸。此外，部分企业烧结普

通砖产品，外观尺寸控制为标准误差的下限值，使得砖垛尺寸减小，

从而调整隧道窑截面规格。

国内年产 6000万块烧结普通砖生产线中，常见宽度为 3.6米或 4.0

米“一次码烧”隧道窑，两种窑型中，湿砖坯垛的组合形式，不同宽

度隧道窑的垛间间隙，见图 1、2。

图 2 宽度 4.0 米隧道窑 16 个砖垛或 36 个砖垛的组合
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图 1内宽 3.6米隧道窑中，能够实现两种码垛形式，偶数 16垛时，

坯垛窑内中部能够保留纵向风道，而采用奇数 9垛时，则不能设置纵

向风道；图 2截面 4.0米隧道窑，可以采用 16个坯垛或 36个坯垛组

合，偶数坯垛，窑内中部能够保留纵向风道；偶数砖垛的组合形式符

合码窑“边密中稀”的原则，有利于干燥隧道窑内中部坯垛阻力降低，

有利干燥介质流动、有利于横截面的温度均匀。同时，坯垛外观尺寸

降低，有利于内部砖坯水分排出。偶数坯垛在窑内，由于坯垛中部风

道，有利高温带横截面温度均匀分布，能够避免中部温度偏高而出现

过火砖。

3.6米截面采用垛型为 1.0×1.0米，共 9个坯垛组合，为奇数坯垛，

窑内中部没有纵向风道，中部干燥介质流动阻力偏大，中部坯体不易

烘干，且焙烧中中部温度明显高于边部。

图 2照片显示，生产实践中，偶数码垛形式，干燥效果有所改善。

同为内宽 4.0米隧道窑，垛型由 1.0×1.0米调整为 0.75×0.75米和 0.5

×0.5米后，窑车容坯数量没有减少，垛型外观变小，干燥效果改进

较为明显。

当生产 240×200×115mm空心砌块时，湿坯垛型可由 0.75×0.75

米调整为 0.5×0.5米，更有利于干燥。

2、干燥

国外宽型“一次码烧”隧道窑，基本全部采用清洁燃料、主要生产

空心砌块，坯垛码高一般低于 14层（120mm方向），采用外置钢管

输送干燥介质，顶送、顶排。该类系统，坯垛之间间隙较大，送风及
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排潮阻力较低，加上产品为空心砌块，湿坯携带的水分较少，窑道内

砖垛阻力也比较低，有利于空心砌块均匀干燥，国内“一次码烧”宽

型隧道窑，用于生产普通砖，不仅热耗高，产量低，产品缺陷也较多，

无法充分发挥此类宽型隧道窑的优势，究其原因，是燃料不同、产品

不同、坯垛密度不同引起的气体流动阻力大，造成干燥窑干燥周期延

长、干燥缺陷增加，不能满足干燥产量质量要求造成的。

国内“一次码烧”隧道窑的发展，则立足内燃焙烧，普通砖为主导

产品，湿坯干燥后需要对废气进行污染物治理，干燥窑普遍采用红砖

砌筑的内置风道输送干燥介质，顶部排潮。窑内两侧直墙布置散热孔，

热工系统弯道多、摩擦阻力较大。码窑密度高，坯垛之间间隙小，码

高往往超过 14层，有些高达到 17层，另外，普通湿砖坯产品携带的

水分比空心湿砖坯也要高很多，加之大气污染物治理系统，也给干燥

窑增添了不少阻力，湿坯干燥难度增加。

对比分析，国内“一次码烧”干燥窑，普遍存在如下特征，主导产

品是普通砖、热工系统阻力大、生产能力预期要求高（如采用“一烘

两烧”、密码、高码等）、横截面温度均匀性较差。因此，垛的中下部

砖坯残余水分偏高且不均匀、裂纹、断坯、垮坯等缺陷现象较为普遍，

也必然导致焙烧制品合格率低。特别每年秋冬季节，“一次码烧”隧

道窑工艺，抵抗环境因素变化的能力较低，对于高码、密码、一烘两

烧工艺，此类缺陷现象更加严重。有的企业将提高生产能力的措施，

简单地采取增加码坯高度、增加码垛密度，但这样做并不能达到预期

效果。还有的企业采用加大送热风机和排潮风机的规格，意图克服窑
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内阻力，但往往囿于电费因素、又仅仅配置较小功率的电动机，最终

不能避免干燥缺陷的产生。

干燥窑内系统阻力，与坯垛组合、密度、间隙分布有直接关系，降

低窑内系统阻力，是避免干燥缺陷、缩短干燥周期、提高干燥质量和

产量的关键措施。

（1）送热风机过渡段、内置烟道和外置烟道

国内干燥窑的热介质，均由送热风机将焙烧窑内的烟气抽出后，送

入干燥窑的支烟道。支烟道形式有两种，一种是内置式，另外一种是

外置钢制。大部分中小断面干燥窑，均采用内置式支烟道。内置式支

烟道分布在干燥窑两侧内直墙和外直墙之间，红砖砌筑，预制板盖顶。

送热风机出风口一般通过过渡段后接裤衩管，再通过竖井连接两侧

的内置式支烟道，干燥窑的过渡段、裤衩管、竖井和内置支烟道内壁

均采用红砖砌筑，内表面没有砂浆粉刷。风机出风口至支烟道的这段

结构中存在裤衩管分配不精确、内表面摩擦阻力较高、竖井 90°弯

形成较大阻力，加上烟气流速较高，因此，烟气的动压损失较大，使

得烟气在支烟道内流速明显降低。进入干燥窑内后，烟气缺乏动力穿

透每个垛内的间隙，大部分只能穿进垛与垛之间、垛与窑顶的间隙、

垛与内墙的间隙，干燥效率较低。

过渡段、裤衩管、竖井 90°直角弯和表面摩擦等形成较大阻力，

应引起重视。采用内粉刷、准确分风角度、平缓过渡转弯、避免直角

转弯等措施，避免烟气动压降低，此类技术措施，要比单纯更换大规

格送热风机的措施管用，且能耗并不增加。
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有些企业，拟准备在现有干燥窑长度基础上，进一步加长，认为长

度需要达到 130米，这种条件下，如果送热风机出风口到支烟道的这

部分系统阻力损失不能很好避免，那么加长后的干燥窑，由于系统阻

力的增加，不仅不能实现均衡干燥，甚至还会产生排潮不畅，容易塌

坯的现象。此外，随着系统阻力的增加，排潮风机负荷相应提高，如

当风机选型不当，不能克服脱硫系统阻力时，则干燥系统将不能正常

运行。

外置钢制风道设置在干燥窑顶部，直接与送热风机出风口连接，通

过钢制管道，进行顶送风，也有采用顶送风和两侧送风相结合的形式，

有利干燥介质在干燥窑内的均匀分布。

根据经验，当风温和风量确定后，总风道内烟气体流速低于 15米/

秒，一般控制为 10~12米/秒。

此时，总风道横截面积（㎡）=干燥室所需总风量（m³/s）÷道内

流速（m/s）。

生产中，有些企业干燥窑配置的总风道，由于计算风量偏低，总风

道横截面积往往偏小，阻力增加。此种现象在外置钢制风道中较为普

遍。

图 4 送热风机与裤衩管、竖井结构

（2）散热孔位置及面积

中小型干燥窑内介质的输送，多采用两侧直墙下部分散送热风形
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式，布置长度达到进车端第 2车位。散热孔位置需要与窑车接头、坯

垛间隙保持位置一致，如此才能够减小干燥介质进入窑道内的阻力，

有利湿坯的干燥。由于干燥窑建设在前，码垛在后，因此，位置一致，

需要在干燥窑建设前，确定湿坯垛组合形式。后期，采用坯垛间隙去

适应散热孔位置，则可能出现误差，影响干燥介质的输送。

码垛采用偶数垛组合时，直墙散热孔的分布，能够方便地与窑车接

头和窑车中部位置相吻合，误差较小。否则，可能出现直墙散热孔的

分布与坯垛间隙不能一一对应的状况，干燥介质直接喷射在坯垛上，

影响坯垛内部的传热。

直墙进风孔规格，尺寸不一，宽度 30~120mm、高度 360~500mm

均有应用，基本由承建窑炉公司确定。实践中，不同规格进风孔的作

用，干燥效果还缺乏准确评价，常常出现需要调整的现象。

干燥窑内靠近送热风机出风口距离较近的直墙进风孔，其出口横截

面风速能够达到 3～4米/秒，支烟道中段部分进风孔，风速有所降低，

而少量进风孔存在没有热风状况。判断此类现象应与内置支烟道内壁

摩擦阻力和局部阻力影响有关，同时，也与内置支烟道横截面宽度有

关。靠近顶排潮孔下方的进风孔，热气体存在沿直墙向上流动的迹象。

热气体密度较轻，具有上浮特性，加上顶排潮孔的负压影响，直墙进

风孔出口干燥介质的流速和方向，均会受此影响出现偏差。

根据经验，进风孔面积确定：所有两侧进风孔横截面积之和，应大

于支烟道横截面积的 1.5～2倍。随着干燥窑横截面的加大，进风孔

数量应予增加。
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（3）排潮孔位置、面积和排潮风道

中小型干燥窑排潮方式，基本为分散顶排潮，排潮段长度覆盖进车

端第 2第 10车位左右，干燥窑顶部排潮孔位置，以分布在两窑车接

头处上方为主，预留中间排潮孔，排潮孔长度与窑内宽相同，孔宽度

为 200~300mm，可以采用活动盖板调节每个排潮孔的面积。排潮孔

面积之和，应该达到进风孔总面积的 1.5倍左右，便于水蒸气及时排

出。对于较长的干燥窑，排潮段长度应延长，面积应增加。有些干燥

窑，在进车端的 3~8车位处易出现水蒸气冷凝、引起坯垛垮塌。这与

送热风机能力、支烟道阻力、坯垛组合、码高、排潮孔位置、排潮风

机能力、排潮与废气治理系统设置有关。

水蒸气脱离干燥窑后，进入排潮风道和排潮风机，这部分系统各连

接处应注重密闭性，管道、风机接口、进车端、砂封等处漏风，将严

重降低排潮风机的抽力，降低窑内潮气的排出量。不仅如此，漏风还

会导致废气治理后的含氧量增加。

（4）窑与坯垛的间隙

干燥隧道窑横截面与坯垛需要保持一定间隙，在窑纵向方向，两车

之间的坯垛也应有一定间隙，两个方向的间隙，应恰当，否则，会对

干燥效果产生不良影响。

我院设计的两烘两烧“一次码烧”隧道窑，内宽由 4.6米改为 4.8

米，窑车长度由 4.35米改为 3.9米，砖垛为 1.0×1.0米，四垛三列共

12垛，横截面间隙面积由原来 18%左右提高到 21.3%，垛间间隙面积

增加，有利干燥介质的传热传质和排潮。
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窑车长度由 4.35米改为 3.9米，纵向间隙面积由原来的 2.7平方米

降低到 1.9平方米，降低 30%左右。避免了两车坯垛间间隙过大，干

燥热效率低，同时隧道窑单位长度内，容坯量增加，有利提高产量。

该生产线投产后，能够实现煤耗在 280-300千卡/kg产品，日产量

达到 50万块（折标砖）。

反观我省某砖厂，内宽 6.9米一次码烧隧道窑，窑车长度为 4.35米，

原为人工码坯，技术改造中，采用一次码放一层的机械码坯，窑车

6.9米方向分两次码放，采用 0.75×0.75米坯垛组合，每辆窑车共码

放 2×16垛，限于窑车长度 4.35米，正方形矩阵宽度限制，坯垛码

放完成后，两辆窑车之间坯垛纵向间距达到 1.11米；采用 1.0×1.0

米坯垛，每辆窑车共码放 2×9垛，两车之间坯垛纵向间距仍然为 1.11

米左右（见图 5）。存在如此宽的间距，使得干燥介质在众多大间隙

中，不能进入坯垛内部，无效流动最终排出窑外，不能充分发挥传热

传质的作用，干燥效率低下，干燥窑垮坯、残余水分偏高等现象频繁

产生。

该案例表明，在非正方形窑车采用矩阵式一次码放一层的机械码坯

机时，需要计算两窑车上坯垛之间的间隙，不能出现纵向间隙过大的

码垛现象，否则，不能采用当前传统的机械码坯形式。纵向间隙过大，

同样产生干燥和焙烧效果不良的现象。
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图 5 6.9×4.35 米窑车机械码坯纵向坯垛间隙过大，垮坯

图 5照片显示，两车之间湿砖坯垛间隙太宽，容积扩大，不利于热

介质的稳定流动，同时，热气上浮作用和受到排潮风机负压影响，干

燥介质很难均衡地通过砖垛内间隙。减小车上坯垛的纵向间隙，才能

有助干燥介质在窑道内的合理运行。

4结束语

烧结砖“一次码烧”隧道窑工艺中，降低干燥和焙烧系统阻力，能

够增加气体输送能力、提高干燥介质传热传质效率，提高干燥质量和

产量，其中，调整坯垛和坯垛组合、调整窑体和坯垛间隙应引起重视。

（1）干坯残余水分

干燥过程中，常见坯垛规格为 1.0×1.0、0.75×0.75和 0.5×0.5米

三种，根据坯垛内部干坯的残余水分的检查，坯垛规格越大，则经干

燥后坯体残余水分越高，处于中下部位的坯体残余水分高于上部的。

在确保安全的条件下，采用 0.75×0.75米坯垛，要比采用 1.0×1.0米

坯垛组合的干燥效果好。因此，降低坯垛外形尺寸，有利窑内干燥介

质的流动和窑车中部坯垛的传热传质及排潮。

对于空心砌块，因规格比普通砖大，采用规格 0.5×0.5米坯垛稳定

性也较好，较小的坯垛有利于干燥。

（2）偶数垛和奇数垛

码坯采用偶数垛的组合，能够保证窑横截面中部风道的顺畅，有利

于横截面温度的均匀，避免干燥时中部残余水分偏高、焙烧时中部过

火等弊病。采用奇数垛，缺乏中部风道，与“边密中稀”的码窑原则

相悖，对于大断面隧道窑，弊病多于小断面。
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奇数垛组合，窑直墙进风孔的分布只能设置在两窑车接头处或垛与

垛之间，窑车中间因存在坯垛，不能设置，需要考虑坯垛组合位置确

定，因此常常出现进风孔与坯垛间隙位置不能配合的情况。

码放偶数垛或奇数垛，主要与已建成隧道窑横截面有关，在有条件

的情况下，应尽量采用偶数垛较为有利于干燥。

当产品以空心砌块为主时，由于空洞率的因素，坯垛阻力相对普通

砖坯垛降低很多，特别是顺向水平孔坯垛阻力更小。

（3）码窑密度

坯体数量和码高层数，决定了窑车的码窑密度，坯垛之间的间隙越

小，窑横截面整体通风面积降低；坯体数量越多，坯垛内湿坯与湿坯

间隙越小，不利于砖坯之间的传热传质及排潮；在有限坯垛外形尺寸

内，坯体数量越多，密度增加，阻力加大，是垛内中下部砖裂纹、断

砖产生的主要原因。

增加码坯层数，则需要关注湿坯成型水分高低、产品规格变化及窑

车平面平整度等方面影响，同时，需要加强窑横截面温度均匀性控制。

随着码窑密度的增加，整个干燥和焙烧系统配置的风机能力需要相

应提高，否则，窑内坯垛偏斜、垮坯、裂纹、断砖等现象将持续不断

的出现，调整困难。

（4）进风孔位置

干燥隧道窑的进风孔分布，必须与窑车、坯垛组合和分布的位置相

适应，有利于气体穿透坯垛内间隙，否则，进风孔出口气体直接吹在

坯体上，干燥介质在窑道内和坯垛内的传热传质效率降低。
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调整坯垛组合形式时，需要考虑直墙进风孔位置的影响。

（5）降低送热风系统阻力

送热风机出口到窑直墙进风孔的送热风系统，需要降低管道内摩擦

阻力和局部阻力，平滑转弯，及时清理，避免堵塞，以确保窑道内干

燥介质具有稳定的流速和进入坯垛内部的动力，降低热气体上浮和顶

排潮孔的负压影响。

（6）注重排潮系统的密闭性

努力减少干燥窑进车端漏风、防止砂封槽等处漏风。排潮段由于潮

气温度降低和密度增加，一旦出现漏风，排潮风机对窑内潮气的抽力

降低，窑内潮气排出效率降低，如果不能及时将潮气排出，潮气继续

降温以及停留时间较长时，低温潮气则容易在 3~8车位处形成冷凝导

致垮坯塌垛。

排潮系统漏风，还会造成废气治理系统排出的气体含氧量超标，影

响实际排放指标的折算。

（7）坯垛与窑墙、窑顶间隙

决定坯垛与窑墙间隙和窑顶间隙，应该建立在隧道窑结构设计前，

并在对原料干燥烧成收缩、产品规格、坯垛组合等基础数据进行分析

的基础上，该间隙不宜过大，否则，对窑内横截面温度均匀有较大影

响，均匀干燥程度降低，焙烧成品合格率降低、单位产品能耗增加。

传统烧结砖关于码坯与焙烧之间联系的俗语“七分码、三分烧”，在

当前“一次码烧”的机械码坯工艺中，湿坯垛的码放和组合显得更为

重要。
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