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石膏刨花板的制造工艺
、

性质和用途

陈士英

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

石膏A,I 花板是 用木剑花增 强的石 膏板
,

它有较高的M O R和 M O E
,

优 良的付 火 性

和不 燃性
。

产

板覆贴装饰
。

品 可 以砂 光
,

据钊 , 打打和拧螺打
,

还可 用墙纸
、

装饰纸
、

薄膜
、

单

石 膏刘花板是一种理想的建筑材杆
。

一
、

引言

石膏具有重量轻
、

耐火性好
,

传热系数

和传声系数小
,

价格低等优点而成为重要的

建筑材料
。

用石膏可生产石膏砌块
,

建筑饰

面板
,

隔音板
,

纸面石膏板等
。

为克服石膏

过于性脆易碎等缺点
,

可用植物纤维材料和

石膏混合
,

制成石膏纤维板和石膏刨花板
,

其性能优于其它石膏建筑制品
,

目前在国内

外得到比较迅速的发展
。

半干法石膏刨花板是最近由西德弗劳霍

夫木材研究所的K o s s a tz 〔7〕 教授发明的一种

新工艺
。

所使用的设备与普通刨花板生产设

备类似
。

应用领域与纸面石膏板和石膏纤维

板相似
,

而性能优于它们
。

关于石膏刨花板

制造机理和主要研究成果已有详细论述 l( 〕
。

本文主要阐述石膏刨花板制造工艺
、

性质及

其用途
。
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二
、

原材料

1
.

石膏粉
。

石 膏 粉 是 由石 膏矿 石

( C a S 0
4 ·

2H 2 0 ) 经脱水后磨成的粉 末
。

根

据锻烧温度的不同
,

石膏矿石的脱水程度也

不同
,

从而可得到不同性能的产品
。

石膏粉

也可从在磷肥生产时产生的废渣中制取
。

在

石膏刨花板生产中使用的是建筑石膏
。

建筑

石膏的主要成份是 半水 硫 酸 钙 (C aS O二

专 H Z O )
,

经 水 化 反 应 生 成 二 水 硫 酸 钙

( C a S O` ·

Z H : 0 )
,

这些水化物互相连 生 形

成结晶结构网
。

它具有一定的强度
。

2
.

刨花
。

刨花可以用小径木 和 枝娅

材
,

也可使用农作物废料经削片和刨片后制

成厚 0
.

2一 0
.

3m m
、

长 20 m m的 刨 花
,

再经

打磨机磨碎和筛分
,

通过 2 m m 网孔者 为 合

格刨花
。

此刨花不必进行干燥
,
刨花中的水

份可作为石膏水化用水
。

困难
,

后者产量低
,

因此这种生产方式还没

有投入生产性使用
。

另“ 种方式是用堆积式

压机
,

首先把板坯铺在垫板上
,

然后堆积成

板垛
,

用压机压到要求的板厚
,

并用夹紧装

置固紧
,

经 1 一 2 小时水化后打 开 夹 紧 装

置
。

上述二种方式生产的板在干燥 机 中干

燥
,

干燥机的入 口温度约18 0℃
,

出口 温 度

约80 ℃
,

干燥后板的最终含水率为 1 ~ 2 %
。

用堆积式加压方式
,

在芬兰 已于 1 9 8 5年建成

年产量为 3 8
,
0 0 0吨的石膏刨花板车间

。

1 9 8 7

年在挪威建成第二个石膏刨花板厂
。

四
、

影响板性能的几种主要工艺因素

1
.

石膏刨花板密度和木膏比对板静曲

强度的影响
。

L e m fP er
,

K
.

阁 在试验 室用

建筑石膏
,

去杉平刨花
,

以不同木膏比
、

水

膏比制成不同密度的石 膏 刨 花 板
,

按 D IN

5 2 3 6

静曲

强度
。

经统计 分析
,

其

方 程 式 a = 一 16
.

3 6 8 +

三
、

制造工艺

由刨花制备工段和石膏锻烧工段来的刨

花
、

石膏和水按比例地在搅拌机中混合
。

根

据要求
,

还加入适量的促凝剂或缓凝剂
,

以

调节石膏的凝固时间
。

所用的木质刨花 (绝

干计 ) 与石膏粉的重量比称为木膏比
,

其值
x = 0

.

2一 0
.

3
。

用水量与右膏粉重量比 称 为

水膏比
,

理论上水 膏 比 w = 。
.

14 一 。
.

20
。

为
·

使石膏能均匀地润湿
,

水膏比 w 控制在 0
.

3一

。
.

4
。

由水
、

石膏
、

刨花组成的混合 物 由铺

装机铺成均匀的板坯
,

并在压机中压到要求

的厚度
。

板坯的加压有两种不同的形式
。

一

种是用连续式压机
,

板坯进入压机时石膏水

化开始
,

板坯在压机中运行过程就是石膏的

水化过程
。

当板坯从压机输出时
,

石膏水化

完成
,

板 已具有一定的湿强度
。

由于木材中

冷水抽提物含量和成份差异很大
,

而木材抽

提物对石膏的凝固时间有不同程度的影响
,

较难控制石膏的初凝和终凝时间
。

为了保证

板坯输出压机时达到水化终点
,

压机必须做

得很长或运行很慢
,

前者使设备的制造带来

0
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一 4 9
.

6 4 4X 2
表示

。

式中
:

Q为板密 度 ; w 为

水膏比 ; X为木膏比
。

当水膏比为 0
.

4时结果如图 1 所示
。

2
.

水膏比与板性能的关系
。

在半干法

生产时
,

水膏比是一个重要 因 素
。

水 量 过

少
,

石膏不能充分润湿
,

水化时间延长
,

也

不能充分水化
。

而过多的水分也会使石膏体

增加空隙
,

降低强度
,

并大量地增加干燥费

用
,

其能源消耗与水膏比的 关 系 如 图 2 所

示
。
L e m P f e r ,

K
.

〔9〕在实验室对水膏 比
、

板

木膏比 为 0
.

2 5
,

密 度 为9 0 0一 1 2 0 0 k g加
’ 。
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田 3 水奋比
、

密度与静曲强度的关系

3
.

石膏
、

木刨花混合物存放时间与强

度的关系
。

根据 H i l b e r t ,
T h

. 〔 后 ’
的研 究

。

当刨花
、

水和石膏混合后
,

经过一段时间石

膏开始水化
。

如果水化后再加压
,

则这部分

水化后的石膏晶体被压溃
,

成板 后 不 具 强

度
。

其无压下石膏水化程度和板静曲强度之

间的关系如图 4 所示
。
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W一水膏比 U一板坯含水率
,

tE 一能耗
,

K t一每立方米板价格 x 一木膏比

密度和静曲强度
.

关系的研究
。

它们之间的关

系如图 3
。

树种为云杉
,

刨花厚度为 o
.

Zm m
,

0 1 0 2 0 多。 勺0 50 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

石膏水化程度

图 4 石奋水化程度
、

温度和板静曲强度的关系

4
.

搅拌方式
、

搅拌时间与板强度的关

系
。

H ” in e ,

W
. 〔 ` 1

等在试验中分别采用犁
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头式强力搅拌机和鼓式自由落体搅拌机
,

采

用不同的搅拌时间
。

试验证明
,

两种不同的

搅拌显著地影响石膏的水化终点
、

板的反弹

和静曲强度
。

当犁头式搅拌机持续 搅 拌 120

秒时
,

石膏已在搅拌机中水化
,

并已不再能

成板
。

而鼓式自由落体搅拌机可延 长到 20 4

秒以上
。

随着石膏水化程度的提高
,

板的反

弹增加
,

静曲强度下降
。

这显然是由于石膏

结晶的破坏而造成
。

搅拌强度
、

搅拌时间和

静曲强度
、

板反弹之间的关系见图 5
、

6
、

7
o

5
.

线性伸长与木膏比的关系
。

在温度

为20 ℃时
,

空气相对湿度从 30 %提高到85 %
,

石膏的线性伸长仅为 0
.

03 %
,

而木材的线性

伸长要 大 得 多
,

如 松 为 0
.

4% (纵 向) 一

3
.

1% (径向 )
。

所以当木膏比增 加 时
,

板

的静曲强度成线性增加
,

而当 空气相对含水

率变化时
,

板的线性伸长成直线变化
。

根抓

L e m P f e r ,
K

. 〔 “ ’
研究

,

其关系如图 8所 示
。
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6
.

木材抽提物对石膏的影响
。

树种不

同
,

木材水抽提物的成分和数量也不 同
,

这些

抽提物对石膏的凝固和强度有不 同程度的影

响
。

S i m a t u P a n g
,

M
.

H
. 〔 ” ’

进行了木材抽

提物对建筑石膏凝固的影响的试验
,

其某些

树种的结果见表 1
。

40%3020拍

0 4 0 8 0 1 2 0 1 6 0 2 0 0 2 4 0 5
衰 1

.

木材 P H位和木材水抽提物

对石奋水化的影晌

混合时间

田 6 混合时间对石奋创花板反弹的影晌 ( % )
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2 6 0

2 0 8

1 9 6

1 0 0
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1 6 2

作者 (2 〕 就几种木材抽提物对石膏水 化
s 和石膏强度的影响进行了试 验

,

方 法 是 把

200 克刨花用 2 0 0。毫升蒸馏水在室温下 分 别

浸提 1 或20 小时
,

所得抽提液作为石膏的混

静曲强度

混合时间

圈7 混合时间对静曲强度的影晌
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合水
,

将石膏调 制成 16 0次 4 0 x 4 o c m 的棱

柱体
,

经于燥后按D IN 1 16 8测 定
。

其结 果

如表 2 所示
。

7
.

刨花形态与板的性能
。

作者〔2 ) 对

表 2
.

木材抽提物对石裔水化时间和强度的影晌

一
~ , 臼 . 甲 . . . . . . . . . .

竺…上
一

二- 二
_

_

3 _
_

_

产
_

三
6 7 8 9 1。 一

兰-
1 2 1 3 1 4 15 1 6

一 F i F i K i K i B u B u
P a P

a
F IR i F IR i K IR一 K I R i B u R s B u R s P a R s P

a R i

2 0 1 2 0 2 0 1 2 0

花种伺提刨类抽时

(小时 )

密度 ( g

/
e m s )

静曲强

1
。
1 1 5 1

。
1 0 3 1

。
1 0 8 1

。 1 1 7 1
。

1 18 10 4 1
。
1 17 1

。
1 1 1 1

。
1 2 3 1

。
1 6 0 1

。
1 4 3 1

。
1 1 7 1

。
1 2 0 1

。
1 3 4 1

。
1 4 1 1

。
18 6 1

。
1 7 6

度 ( N /
m m , )

4
。
7 2 4

。
4 8 4

。 8 8 4
。 85 4

。
74 4

。

53 4
。 8 2 4

。
9 1 4

。
8 3 5

。
0 2 4

。
7 5 4

。 8 2 5
。
0 1 5

。
0 4 4

.

9 2 4
。 8 0 4

。
52

接赞1
,, 3 1 4

。
1 4 12

。
9 9 1 3

。
9 0 1 4

。
1 1 1 3

。
45 1 3

.

8 6 1 2
。 8 0 1 2

。
3 5

m m Z )

相对水

一

0 2 1 3
。
1 5 12

。
9 8 1 3

。
5 7 1 3

。
8 8 1 3

。
0 0 1 3

。 6 3 1 2
。
0 7 2

。
4 6

了

化时间 10 0 1 14 1 3 9 1 3 3 1 3 4 1 22 13 5 1 5 2 1 6 5 2 4 3 2 3 7 1 3 9 1 4 9 1 6 4 1 7 6 3 8 3 3 9 5

(另 )

表中
:

iF一云杉 K i一松木 B u
一山毛样 P a

一杨木 iR一树皮

刨花形态等参数对板性能的影响 进 行 了 试 约 0
.

4m m
。

缓凝剂为 R “ t“ r d粤n 7 0 2
,

施加量

验
。

试验中水 膏 比W 二 0
.

40
,

木 膏 比 X = 为 0
.

02 %
。

树种为云杉
,

测试按西德标准进

0
.

25
,

平刨花厚度约 0
.

2 m m
,

木片刨花厚度 行
。

其结果见表 3
。

裹3
.

某些因紊对石 , 创花板牲能的影响

…八万犷汗
8

.

促凝与缓凝
。

半水石膏水化过程过快或过慢均不符合

工艺要求
,

因此在生产中加入不 同数量的缓

凝剂或促凝剂
,

以加快或延缓半水石膏在水

中的溶解速度
。

缓凝剂通常是用有机酸和有

机酸盐
,

促凝剂为无机酸或无机酸盐
。

高桥

利男〔3〕等研究了几种缓凝剂对石膏水化 时

间的影响
。

缓凝剂的加入
,

影响石膏网状 晶

体结构的形成
,

使石膏的力学性能下降
。

有

些缓凝剂虽然有强的缓凝作用
,

但它严重损

害了石膏凝固体的强度而不能使用
。

几种缓

凝剂对水化速度
、

石膏凝固体强度的影响见

图 9 和图 1 0
。

五
、

石裔刨花板性能

1
.

石膏刨花板和其它板材性能的比较见

表 4
’ 。

2
.

石膏刨花板的 切 削性 能
。

S t u e h
-

m e i e r ,

W
.

和 L e m P f e r ,
K

.

〔1 0〕究了
。

研

圆锯锯割石膏刨花板 和 合成 树脂 刨 花板

一 4 0一



】2
从2厂D又22红

1坏O

m 工 n

10 0

/ 代 g
/ c扩 ~ 7

,
9

只é

湿静曲强度

O
产b

凝初时间

之O 。 又 0
.

5

O ` ee

一一一o 一 。
。

5 0
.

5 `% )

缓凝剂添加量
圈9 级凝荆添加率与初凝时间关系

1
.

柠檬酸钠
,
2

.

硼砂
, 3

.

磷酸氢二钠
,
4

.

碳酸钠
,
5

.

磷酸

二氢钠
,
6

.

磷酸二氢钱
,

7
.

蛋白陈
, 8

.

白明胶
, 9

.

P一 02

缓凝剂添加量

田 10 级凝荆添加率和沮强度关系

1
.

柠檬酸钠
, 2

.

硼砂
,
3

.

磷酸氢二钠
, 嫂

.

碳酸钠
,
5

.

磷

酸二氢钠
, 6

.

磷酸二氢 钱
,

7
.

蛋白陈 8
.

白明胶
,

9
。

P一 0 2

表4
.

各种不同结构石膏板材的牲能比较

一~ ~ _

板 种

~ ~ ~ ~

~
( k g加

3 ) …墨…墨…岩_ _
6

塑
_

_ _ _ _

…一主卫二
一匕三望一

一 _

_ 竺些
_

合成树脂
刨花板

6 5 0一 7 50

能一度

静曲强度 ( N加 m Z )

弹性模量 ( N加 m “ )

平面抗拉强度 ( N / m m 么 )

吸水厚度膨胀 ( % ) ( h2 )

线性伸长 ( % )

2 0 ℃ / 3 0 %一 2 0 ℃ / 8 5写

1 2一 2 4

20 00一 3 00 0 20 00一 4 00 0 25 00一 3 50 0 3 0 00一 6 00 0 2 00 0一 35 00

0
。

3一 0
。
6 0

。

2一 0
。

3 0
`
3一 0

。

5 0
。

4一 0
。
7 0

。

5一 1
。

0

}

—
一

`

一一

… “ “ 8

0
。

05一 0
。
0 7 0

。
0 3一 0

。
0 4 0

。
0 3一 0

。
0 5 0

。

3一 0
。
5 0

。
3一 0

。

5

Oo圳75知乃
。

磨损量飞J:
,

:V

的 切 削 力 和 对 刀 具 的 磨 损 情 况
。

合 成

树脂刨花板厚 16 毫米
。

在板表层中
,

颗粒 度

> O
。

0 5毫米的砂子含量为 0
.

04 5一 0
.

1 27 %
。

板密度为 6 75 和 7 3 6 k g /m
” 。

石膏刨花板中 砂

子颗粒度都在 0
.

05 毫米以下
。

试验在一模型

圆锯上进行
,

锯片直径 为 1c8 m
,

齿 数 为 1

的硬质合金锯片
,

an = 4
“ ,

锯片伸出板 面

20 m m
,

切削速度 60 m /m in
,

每齿进给量 为

0
.

05 m m
,

锯切宽度 4 m m
,

磨损量用V sB 表

示
。

试验证明
,

虽然石膏刨花板的密度高
,

但锯切 1 0 0 0米后的磨损 量 V B
:

仅 45 微 米
,

它比合成树脂刨花板要小
,

见图 1 1
。

石膏刨

」」 mmmm

仄仄仄

0 2万0 0 5 0 0 0 7孙
o J弓 矛0 0神

锯割长度

O
、

△
、

口
、

. 一不同密度合成树脂刨花板

▲一石膏刨花板

图” 合成树脂创花板和石裔刨花板对锯片磨摄惰况

一 4 1一



花板的进给力约 3 N
,

而合成树脂刨花板为 树皮 ) 平刨花
,

板的一面砂去 o
.

s m m ,

另一

3
.

5一 6 N
。

面未砂光
。

贴面材料为 厚 0
.

6 m m的 栋 木 单

3
.

表面二次加工性能
。

石膏刨花板可 板
。

胶粘剂为 K au
r it 2 85 液体胶

。

平均涂胶

进行表面二次 加 工
。

T or ge er
,

F
.

〔川对 板 量为 2 6 6 9 /m
Z 。

未砂光板面的涂胶量由于 孔

的表面剥离强度和单板贴面性能 进 行 了 试 隙多比砂光面多 2 5 9 / m
“ 。

剥离强度按西德标

验
。

试验条件是板密 度 Q
= 1 1 5 o k g /m

3 ,

水 准 D I N 5 2 36 6进行
。

其结果见表 5
。

膏比 w = 。
.

4
,

木 膏 比 x = 。
.

25
,

云 杉 (带 4
.

耐燃性能
。

按西德标准 4 1 0 2
,

对不

衰5 石青创花板素板和贴面板刹离强度
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纸面石膏板

玻璃纤维增强纸面石青板

B i 一A :

一
一

一
一
一

一
.

一
A 吕

石膏纤维板

石膏刨花板

特殊刨花板

普通刨花板
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B I一 A z

B -

B :

. A : 一不燃建筑材料; B l一难燃建筑材料 :
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同板型的耐燃试验结果如表 6所示阁
。

5
.

防火性能
。

石膏是优 良的防 火 材

料
,

石膏与木质刨花结合后其防火性能也是

良好的
。

用 2 块 1 0 m m厚的石膏刨花板可达

到 西 德 标 准 4 1 0 2中 F 30 的要 求
,

用 2 块20

m m厚的石膏刨花板并中间加绝热材料能 满

足 F g o的要求 ( 6〕
。

6
.

隔音性能
。

石膏刨花板具有优良隔

音效果
,

用 10 m m厚石膏刨花板复盖的框 架

结构
,

其阻尼值为43 一 44 分贝
。

如中间用矿

物棉隔离
,

则阻尼值可达 51 分 贝
。

用22 m m

厚石膏刨花板复盖可达 55 分贝 (1 。〕
。

7
.

石膏刨花板不排放游离甲醛等有害

物质
。

而性能优良
,

我国石膏资源又十分丰富
,

因

而具有广阔的发展前景
。

一一
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1
.

木条 2
.

石膏刨花板

皿 13 石 , 刨花板作为内袭修材料
争

六
、

石膏刨花板的用途

石膏刨花板具有可锯
、

钻
、

钉
、

铣等切

削性能
。

在房顶上安上一些木条
,

就可将石

膏刨花板钉在此木条上作为天花板
,

其结构

如图 1 2所示
。

1
.

石膏刨花板 2
.

木条

图 12 石* 刨花板天花板

在室内装修时
,

一

也可用同样的方法将石

膏刨花板安装在墙上
,

然后可直接贴上糊墙

纸等装饰材料
,

如图 13 所示
。

如在中间用石膏刨花板
、

木材或轻钢作

为龙 骨
,

两面复以石膏刨花板
,

板间填放矿

物棉
,

这样可作为间隔墙
。

如在石膏板上涂

以防水材料
,

则可作为外墙使用
。

如图 14 所

示
。

石膏刨花板经二次加工后可制作家具
。

它特别适合于在一些防火要求高的 建 筑 物

内
。

山于石介刨花板价格比普通刨花板低
,

1
.

防水涂料 2
.

矿物棉 3
.

4
,

石膏刨花板

5
.

石膏刨花板或木材

圈14 石裔刨花板用作墉体材料
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扩
·
人造板技术的发展扩大 了森林资源的利用蹂

杏叻 。 幼 . . 0。 。 幼咖幼叻幼幼。 。 幼陈绪和译咖叻幼吹幼吹咖叻咖幼叻咖 。 叻助 幼助也

引 亩

众所周知
,

世界胶合板和成材产品用材的供给

量正在不断下降
。

而世界人口已从 19 8。年的40 亿增

加到 198 7年的 50 亿
。

为满足社会对林产品的需求
,

林产品工业的生产效率必须提高
,
不仅要 改 进 设

备
,

还要有效地利用原料
,

包括过去较少利用或尚

未利用
,

而现在已成为重要原料的那些木材原料
。

这些都只有通过生产技术的进步才能实现
。

新的工

程设计和产品的无损检测使林产品的利用 更 为有

效
。

本文介绍人造板
、

人造木材 ( I
u m b e r I i k

e

P : 。
d cu st )

、

模压制品等的最新技术进展
。

农业剩

余物如甘蔗渣
、

亚麻屑
、

黄麻秆等
,

它们也可用来

生产某些人造板产品
,

但不在本文讨论范围之内
。

人造板的断发展

本文将讨论针
、

阔叶材胶合板
、

刨花板
、

中密

度纤维板
、

湿法纤维板 (软质和硬质 )
、

干法硬质

纤维板
、

华夫刨花板 / 定向刨花板和使用无机胶粘

剂的人造板
。

此外
,

非板状材料如人造木材制品和

模压制品也属于人造板范围的重要品种
。

1
.

针叶材胶合板
,

针叶材胶合板仍是北美结构人造板的 主 要 产

品
,

尽管华夫刨花板 / 定向刨花板发展很快并占据

了一定的市场
。

现在针叶材胶合板材的来源和质量

都呈下降趋势
,

而产量仍在增加
。

近年来
,

针叶材胶合板的生产仪术发生了巨大

的变化
。

原木的预处理提高了单板的质量 和 出材

率
。

计算机控制的旋切木段上木装置
、

超声扫描装

置
,

动力压辊
、

动力压尺和旋刀线性控位装置已完

全普及
。

无卡轴旋切机可将木芯直径减小至 50 毫米
,

它
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