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石资棉秆刨花板生产工艺的初步研究
*

许 伟

(中国林科院木材工业研究所 )

摘
·

共

本文探讨 了丰干法生产石青娜杆创花板的可 能性
,

’

并研 究了生产工 艺参数 与板

材性能的关系
。

试脸表明
: 虽然棒杆具有延缓和干扰石 膏水化的特性

,

但通过添加

化学速凝剂可 以满足半干法生产工 艺的要求
。

性能试验表明
: 压缩和回弹是决 定石

膏棉杆 刘花板物理
、

力学性质的本质
,

.

生产该板宜采用
“ 缓凝工艺

” ,

主要工艺参数为
:
密 度 < 1

.

2( g c/ m “ ) ; 棉 /膏

< 0
.

25 (重量比 ) , 水 /骨
= 0

.

4 (重爹比 )
。

一
、

前 宫

石膏刨花板的研究始于 1 9 2 8年 〔“ 〕
。

七十

年代后期
,

日本的高桥利男等〔10 )探索了落

叶松生产石膏刨花板的可能性
,

并根据试验

结果将它划为难燃二级材料
。

八十年代初
,

联邦德国K o s s a t z
教授 与 L e m P f e r 博士 〔8〕合

作发明了半干法生产 石膏刨 花板的工艺
,

并

于 1 9 8 5年在芬兰建成了第一条生 产线阁
。

我国石膏资源丰富
,

又是一 个产 棉 大

国
,

仅 1 9 8 4年棉秆产量就达 1 , 5 62万 吨 ( 1 )
。

因此
,

若能将该二者结合起来加 以利用
,

具

有重大的现实意义
。

2
.

研究原料配比及与棉秆有关的儿个

工艺参数对板材性能的影响
,

为进一步提高

板材性能提供依据
。

(二 ) 试验条件

1
.

试验原料
:
全株棉秆采自山东省寿

光县
,

采割期分别为 1 9 5 4年和11 9 5 5年 1 2月
。

平均株高 1
.

2米
,

平均直径约 l o m
。

2
.

试验仪器
: 石膏水化试验在维卡仪

上根据 《纸面石膏板 及 其 原 料 的 试 验 方

法 》 〔幻及自制的两台水化装置上进行
。

制板试验在本所人造板室进行
。

所有试

件均在室温
、

相对湿度 65 %条件 下 平 衡 处

理
,

然后在本所人造板质检中心进行性能检

测
。

二
、

研究内容和试验条件

(一 ) 研究内容

1
.

研究棉秆冷水抽出物对半水石膏水

化的影响
,

使之达到生产中所要求的稳定的

水化特征
。

并研究板材的水化
,

为生产方式

的选择提供依据
。

三
、

结果和讨论

(一 ) 石膏的水化

1
。

观察试验 目的是考察棉秆冷水抽出

物对石膏水化的影响
。

为了排除其它因子的

干扰
,

每次试验集中在短时间内完成
,

并以

本研究是在王恺和李源哲先生指导下进行的
,

特此致谢
,
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空白试验作对照
。

( l ) 初步观察 所用石膏为特粉
,

其

品位为92 %
。

在加有棉秆冷水抽出物及未加

的条件下
,

所得试验结果如表 1 。

( 1 ) 化学缓凝剂的单独作用 缓凝剂

硼砂
、

柠檬酸三钠对建筑石膏粉水化的影响

如表 3所示
。

万
、

粼声
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由表 1可以看出
,

棉秆冷水抽出物是石

膏较强的缓凝剂
。

并且
,

对终凝的推迟比对

初凝的推迟更显著
。

( 2 ) 进一步观察 采用品位为76 %的

建筑石膏粉
,

除了初
、

终凝外
,

还测定水化

终点
。

从试验结果看
,

它们都有明显的缓凝效

果
。

柠檬酸三钠还有 缩 短 ( T
。
一 T

`
) 的 作

用
,

而硼砂呈不定性
。

( 2 ) 棉秆冷水抽出物与化学缓凝剂的

共同作用

将 2 克 40 ~ 60 目棉秆粉浸提 1小时后
,

其

浸出液与一定量的化学缓凝剂混合
,

它们的

共同作用如表 4 所示
。
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该试验根据参考文献 ( 4 )
,

的标准进行
.

1 4
,
0 0

由表 2 可以看出
,

抽出物推迟了石膏的

凝结
,

并且延长 了从初凝 (T
`
) 到 终 凝 和

水化终点 ( T
.

) 的时间
。

2
.

与化学缓凝剂的作 用

从表 4 看出
,

棉秆冷水抽出物与化学缓

凝剂混合
,

其缓凝效果加强
。

3
.

与化学速凝剂的作用
’

( 1 ) 化学速凝剂的作用 化学速凝剂

N a F
、

K : 5 0
`
和 C a s o

` .

2H 20对建筑石膏粉的

速凝效果如表 5 所示
。
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从表 5看出
,

这些速凝剂不仅便凝结时
间提前

,

而且还大大缩 短 了 ( T一 T . ) 几

( 2 ) 棉秆冷水抽出物与化学速凝剂共

同作用
.

10 克 40 一 60 目棉秆粉经 1小时 浸 提

后
,

其浸提液分别与上述的速凝剂混合
,

试

验结果列于表 6
。

衰6 抽出物与盆旅荆的共同作用

瓦瓦几尸尸
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===== 0
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5 0肠肠 二 。 .

5 0拓拓 = 1
.

0 0终终 石青 = 2终终 石膏 = 3多多

初初 凝凝 一 l , 2 0 甲甲 6 卜戈0 ,, ` 1 , 15 ,, 2 护3 0 ,, 1 护3 5即即 5
,
2 5 甲甲

水水化终点点 1 3 , 0 0 甲甲 1 7 , 00 甲甲 7 护0 0 ,, 1 8 1 0 0 分分 1 1 护0 0 ,, 1 4
护
0 0 ,,

可见
,

在有抽出物存在时
,

随着化学速

凝剂添加量的增加
,

速凝效 果 增 强
,

并 且

( T一 T
`
) 亦缩短

。

4
.

水化的稳定 由上述试验可知
,

在有

棉秆冷水抽出物存在的情况下
,

可以用速
、

缓凝剂来改变水化过程
。

但其抽出物的含量

是变化的
,

并且影响水化的因子很多
,

需寻

求一稳定水化的方法
。

将棉秆冷水抽出物作 为一种 缓 凝 剂
,

K声。 ` 、

Na F作为二种速凝剂
,

研究对建 筑

石膏粉和特粉的初凝时间
,

试验条件如下
:

( 1 ) 棉秆粉 /石膏二 4
.

0%
,

硫酸钾 /

石膏 = 0
.

4%

( 2 ) 棉秆粉 /石膏
二 4

.

0%
,

氟化钠 /

石膏 = 0
.

4%

( 3 ) 净浆

试验结果见表 7
。

5
.

石膏棉秆刨花板的水化 石膏为特

粉
,

棉秆刨花平均厚度为 0
.

60 m m
。

制 板参

数为
:
密 度

= 1
.

19 c/ m
3 ,

棉 /膏
= 0

.

25
,

水

/ 膏 二 0
.

40
,

速凝剂为硫酸钾
。

水化参数如表 8
。

衰8
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表 7 初凝时间
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两种石膏粉净浆的初凝之差达 6 分钟以

上
。

在硫酸钾或氟化钠分别与抽出物共同作

用的条件下
,

初凝几乎没有差别和只相差半

分钟左右
。

根据 iR d ge 等卿的理 论
,

则硫酸

钾
一
抽出物和氟化钠

一
抽出物均为石膏水化的

稳定剂
。

因此
,

在 以棉秆制刨花板时
,

只需

加入硫酸钾或氟化钠即可稳定石膏的水化过

程
。

在不添加速凝剂的情况下
,

需要 2 个多

小时才能水化完全
。

在添加量为 1 %时
,

水

化时间提前一倍 多
,

并 且 (T 一 T
:

) 也 缩

短了约一倍
。

再增加其用量到 5 %和 10 %
,

效果不显著
,

这也验证 了硫酸钾
一
抽出物 的

稳定效果
。

由于 ( T一 T
:

) 还需半小时
,

生 产 上

宜采用
“
缓凝工艺

” 。

(二 ) 石膏棉秆刨花板主要生产工艺参

数及其与板材性能的关系

1
。

几个主要因子的影响 为了研究密

度
、

水 /膏
、

棉 /膏的影响
,

根据 L
。

( .3 )
,

安排以 密度 二 0
.

8
、

1
.

0
、

1
.

2 9 c/ m 3 ,

水 /膏

= 0
。

3 5
、

0
。

4 0
、

0
。

4 5和棉 /膏
= 0

.

2 0
、

0
。

2 5
、

0
.

3 0的正交试验
,

刨花平均厚度为 0
.

42 m m ,

石膏为特粉
。

试验结果列于表 9
。

各项指标显著性检验结果列于表 1 0
。

( 1 ) 密度 方差分析显示
,

密度除对

平面抗拉强度外的所有性能均有 显 著 性 影
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表10 显粉性检验结果表

~

卫哩
一

{
~

星壑
密度 }

静曲强度 冲击韧性
吸
膨

度
率

棉 /青

水 /膏
二

1 .

注
: . .

一高度显著
, .
一显著

矍排逆侧哑节馨

响
。

。 .

随着岳度的提高
,

压进邮花表面的石

膏增多
,

凝固后象
“
胶钉

” 一样
,

使胶合强

度提高
,

相应地板的静曲
.

强度和冲击韧性也

得到提高
。

b
。

密度的提高
,

使刨花压缩变形增加
,

弹性变形也必然增加卿
。

当水化 终 了时
,

由于多余水分未排除
,

石膏的湿强度较小
,

不足以固定刨花的全部弹性变形
,

因而导致

板材的回弹随密度增加而增大
。

c 。

由于板材平面密度分布不均
,

并且刨

花与石膏回弹特性不同
,

板材内部各点不能

同时和等量的回弹
。

回弹的差异就 削弱了因

密度增加而产生的 良好胶合
,
降低了

“

胶钉
”

作用
。

这就是平面抚拉强度不 因密度提高而

改善的原因
。

因此
,

提高密度固然会导致 良好 的 胶

合
,

但也会破坏业 已形成的胶合
`
这两个相

反的趋势同时存在
,

要看具体条件下何者占

主导地位
。

d
。

随着密度增加
,

刨花压缩变形增加
。

但当板子定型后
,

只有一部分回弹
。

另一部

分弹性变形被具有一定强度的石膏连续相所
“
固定

” 。

只有在吸湿或吸水后
,

才会释放

出来
。

所以
,

吸水厚度膨胀率随密度的增加

而增加
。

( 2 ) 棉 /膏 除了对冲击韧性外
,

棉 /

膏对其它指标均有显著性影响
。

a .

随着棉 /膏增加
,

单位体积刨花量 增

加
。

这样
,

刨花压缩变形增加
,

导致反弹量

和吸水厚度膨胀率增加 (见图 1 )
。

图 1 棉 / 膏与吸水厚度膨胀率的关系

b
.

静曲强度与棉 /膏的关系存在转折点
。

随着棉 /膏增加
,

压缩率增加
,

胶合强 度 得

以改善
,

但也引起反弹增加
。

由图 2 可知
,

棉 /膏 < 0
.

2 5时
,

前者占主导地位
,

当大 于

0
.

25 时
,

后者占主导地位
。

。 。

垂直平面抗拉强度实际上是石膏与刨

一 1 8一



M九 ` 护 , 名心

图 2

0
。

2 0 0
。

2 , 0
.

多O

棉 膏 比

棉 / 膏与静曲强度的关系

袭研道侧殴长像

5斗3艺

侧租釉惠

花的 “胶合
”
强度

。

在本试验范 围 内 它 随

棉 /膏的增加而降低
。

(图 3 )

!抽 r日

纂
。

.

3

划
编

`

以
.

2

旧

擂
。

.

,

嘲

0 0
。

3 5 0
。

4 0 0
。

4 ,

水 膏 比

图 5 水 / 膏与吸水厚度膨胀率的关系

表 n 的制板条件
,

制板参 数 为
:
密度

= 1
.

2

g c/ m 3 ,

棉 /膏
二 心

.

25
,

水 /膏 = 0
.

45
。

衰11 祠板条件

0 0
。
2 U 0

。
2 5 0

。
3 0

棉 膏 比

图 3 棉 / 膏与垂直平面抗拉强度的关系

( 3 ) 水 /膏
a

.

水 /膏增加
,

则刨花含水率 提 高
,

塑

性也随之提高 (3 〕,

板的回弹自然减少
。

b
.

弹性变形和弹性应力的减小
,

提高了

垂直平面抗拉强度 (图 4 ) 和降低了吸水厚

度膨胀率 (图 5 )
。

试验号

M

T
.

W

Z

X

C

K

刨 花 条
_

些 {生透
一

平均厚度为。 .

42 m m的刨花

平均厚度为。 .

81 m m 的刨花

筛分 M条件刨花得到的细刨花

筛分M条件创花得到的粗刨花

抽提过的M刨花

同M条件

同M条件

特粉

特粉

特粉

特粉

特粉

精粉

熟石裔粉

W
、

Z条件刨花的筛分值如表 12 和 表 13

所示
。

衰 12 w 的肺分值

二{土…土 }
一竺一

…竺
-

, l “ · Z J ’ 5
·
0

}
“ 2 · 0

1
3 · 8

衰 15 2的啼分位

目 } 。 } 1。 { 2 0 {

另 ! 魂1
·
8 } 2 2

·
4 1 17

·

2 }

卜塑
一

】 2 5
·
9

> 2 0

18
。

6

侧眼坦垢阿件侧嘲

0 0
一

3于 0
.

4 0 .0 4 ,

水 膏 比

图 4 水 / 膏与垂直平面抗拉强度的关系

2
.

儿个其它因子的影响 为了考察石

膏品位
、

刨花形态和抽出物的影响
,

设计出

X 条件 刨 花的 冷 水 抽 出 物 含 量 为

0
。

9 2%
,

抽提以前为 6
。

52 %
。

精粉
、

特粉和熟石膏粉的品 位 分 别 为

9 7%
、

9 2%和 7 5%
。

试验结果及与 M 条件 比较
,

显著性分析

如表 1 4
。
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表 14 试验结果及皿粉性分析衰

一
… 试 验 号

一 }一矿门
T

{ W
}

z

可、
一

「
G ”

’

{
’

K

板 … : l
,`

l
` ,

1
` “

}
“

{
, :

}
18

…
: 8

, …
’

…’ 3
· 。 6 …’ 3

·
2 7

} ” 二 ,
} “

· ` ,
{

` ,
·

` , } ` 2
·
, 5 …

’ 3 · , 3

,

一
、

}
_

二
L .

_

{
。

·

“ 5

…
。 ·

, ` ,

f
。 ·

,“ 。

!
“ ·

` “ “

{
。 ·

, 3 , { 。
·

,。“
{

’
·

{
了 ,

一缨兰卜严塑 一 {

— 卜兰
一

卜二一卜二二一…
-

— 卜二一 }一上一
静 } 竺 … ’

{
。

}
, … , … ’

一
’

1
’

璧 …
’

}
“ ·

2 ,

{
`

·

9 6

}
`

·

6 ,

…
` ·

6 9

【
“ ·

` s

…
“

·

9 8

…
` ·` 0

, 、

薰
、

…
_

生
, , ,

…
。 ·

2 2 5

{
。

·

5 2 8

{
。·

2 , 3

…
’

·

6 , `

}
0

·

6 3 3

…
。 ·

, 9 6

…
0

·

5` 3

一全竺兰l一
~

{一竺重竺一 }

—
{二 }二 , …一二二

一

…一二生
~

卜二二 …
二一

垂直 { 乎 {
6

{
.

1
“

{
6

1
“

1
“

{
`

鬓夏 {
`

1
。 ·

3 5

}
0
· ` .7

}
。 · ““

…
。 · ` “

1
。

·

` , { ,
·

` 2 } 。
·

, “

裘董 }
“

{ ”
·
0 0 4 } “

·
0 0 7 } “

·
0 4 5 1 “

·

0 4 3 { ” ·
0 5 5 … “

·

0 5 7 1 ”
·
0 38

_ .

( M P竺2
: 一

} 早著性
一 : : .

} } ” } ”
_

…
:

_
:

’ .

!
’ 二

’
r

{
.

: _ ,

…
_

} ”
.

a .

由表 14 可知
,

改变原料特征
,

如静曲

强度的增长
,

则垂直平面抗拉强度也随之增

长
,

实际板厚愈接近设计值
,

则 回 弹就 愈

小
。

b
.

提高石膏品位
,

回弹相应减小
。

“ .

刨花筛分值是一个综合指标卿
。

对不

同筛分值的刨花
,

其弹塑性的研究未见报道
。

值得注意的是
,

它的影响颇大
。

d
.

刨花塑性随其厚度减小而增大
。

在一

定的压缩率条件下
,

弹性变形及由此产生的

回弹随刨花厚度减小而降低
,

强 度 自然 提

高
。

e .

当刨花经冷水抽提后
,

大大增加了板

材强度
,

回弹量不显著
。

这表明
,

冷水抽出

物不仅起缓凝作用
,

而且也降低强度
。

3
.

棉秆皮和速凝剂的影响

分别用R
、

P和 S代表用不剥 皮 棉 秆 刨

花
、

剥皮棉秆刨花及添加 5 % K Z S仇所 制成

的板
。

石膏为特粉
,

刨花平均厚度为 o
.

60 m m
。

制板参数为
:
密度 = 1

.

1 ( g /
c m s)

,

棉 /膏
=

0
.

2 5
,

水 /膏 = 0
.

4 0
。

从表 15 可知
:
棉秆剥皮与否对静曲强度

表巧 试 脸 结 果 和 显 . 性 分 析
,

到万黔竿六片丁瞥竿瞥谁药卜
石

`

臀鹦嘿竿逾
·

!
6

…
1一

…
。

一…
9

…
4一

…
。

一… …
6

…
。

一…
。

一 1
F

…
6

1
’

` · 。 5

{
。

· 。 ,。

1
。 …`

·

` ,

{
。 ·

5 ,。

… …
`

{
。 ·

, ` 3

}
。 ·

。 2`

}
5

:

{
6

{
`

·

。 ,

…
。·

。 2 ,

{
:

,
.

;
`

’

2 3

{
。· 6 2 0

.

…
.

…
6

{
。 ·

2 0 5
.

}
。 · 。 7 5

{
显著性分析是与 R比较

.

和垂直平面抗拉强度无显著 性 影 响
,

添加

5 % 的硫酸钾
,

静曲强度只降低 13 %
。

四
、

结 论

缓凝剂
,

棉秆冷水抽出物是较强的石膏水化

不仅延长了 T
, ,

也延 长 了 ( T
。 一

T `
)

。

2
。

为了改变石膏水化过程
,

可采用添

加化学速
、

缓凝剂
。

并可利用冷水抽出物
一化

学速凝剂体系来达到稳定水化的目的
。

3
.

由于冷水抽出物的 存在
,

延 长 了

(T 一 T
;

)
,

生产过程宜采用
“

缓凝工艺
” 。
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4
.

密度
、

棉 /膏和水 /膏对板材性能的

影响是压缩和回弹共同作用的结果
。

5
.

改变原料特征
,

如果回弹减汀
、 ,

`

强

度必定提高
。

6
.

用棉秆生产刨花板
,

不需剥皮
。

霍

速凝剂添加量不大的情况下
,

对板材性能影

响不大
。

7
.

主要工 艺 参 数 应 为
:
密度 < 1

.

2

( g /
e m 3

)
,

棉 /膏 ( 0
.

2 5 (重量比 )
,

水 /膏
二 0

.

4 (重量 比 )
。
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心会 之嘴 峋

我国人造板工业技术装备发展

中的问题和对策

霉霉穷霉
“、,
者

护霉穷右穷穷

` 召个
,

, `

何 乃 彰

(中国林科院木材工业研究所 )

生产工具是生产力的重要因素
,

是社会

生产发展水平的客观尺度
。

同样
,

在衡量人

造板工业的技术水平
、

生产水平时
,

技术装

备的先进程度也是一个很重要的标准
。

我国人造板工业在30 多年来虽然得到了

较好的发展
,

1 9 8 6年全国人造板的设计生产

能力约为 2 1 6
.

8万立方米
,

但实际产量 仅 为

1 8 4
.

8 1万立方米 (见中国林业年鉴 )
,

整个

生产能力的利用率约为85 %
,

其中刨花板的

生产能力利用率仅约 50 %
。

其原因是多方面

的
,

但最根本的原因是我国人造板设备普遍

质量差
,

可靠度低
,

各项技术经 济指 标 落

后
。

这种技术装备落后的程度
,

标志着我国

人造板工业尚处在起步后不 久 的
“
幼 年 发

展
”
时期

。

一
、

我国人造板工业技术装备的发

展过程
.

人造板工业技术装备的发展与机械
、

电

子等工业的发展
,

以及与我国森林资源少而

分散等状况有着密切的关系
。

建国以来
,

虽

然胶合板
、

纤维板和刨花板的生产在发展上

存在着某些差异
,

但就整个三板工业技术装

备的发展进程看
,

大致可划分为三个阶段
:

1
.

起步阶段 ( 1 9 4 9一 1 9 6 2 )
。

这一阶段

主要标志着我国人造板技术装备从无到有的

历程
。

胶合板在建国前就已 生 产
,

但 产 量

低
,

设备简陋
。

纤维板是在 1 9 5 8年末在
“
自

力更生
、

土法上马
、

土洋结合
”
精神的推动

下办起来的
,

建成了一些
“
小土 厂

”
和 10 0

多个
“
小洋厂

” ,

由于技术不过关
,

只有少

数厂勉强维持生产
。

1 9 6 2年末
,

上海木材一

厂改造了
“
小洋厂

” ,

获得了成功
。

刨花板

的工艺研究始于 1 9 5 5年
,

1 9 5 8年北京木材厂

建成了我国第一个
“ 土洋结合

”
的刨花板生

产车间
。

五十年代后期先后从端士
、

西德引

进了三套挤压法刨花板全套设备
。

1 9 6 2年三

板总产量由1 9 4 9年的 1
.

69 万立方 米 提 高 到

9
.

5万立方米
。

当时
,

我国人造板生产 水 平

虽然很低
,

但作为工业性质的三个板种的生

产
,

已开始起步
。

国家对发展以人造板为主

的木材综合利用也开始重视
,

并把它做为发

展林产工业的一项技术政策提了出来
。

2
.

开发阶段 ( 1 9 6 3一 1 9 7 4 )
。

它标志着

我国人造板设备由进口过渡到自行设计和制

造
,

由单机生产过渡到成套设备开发和应用

的发展过程
。

1 9 6 3年以后
,

我国 已注意人造

板生产技术装备的技术开发
,

开始批量生产

——一
一 ~ 4

T h e i n f l u e n e e , o f s o m e P r o d u e t i o n P a r a m e t e r s w e r e a l s o i n v e s t i g a t e d

t h e P r o P e r t i e s o f t h e b o a r d
。

T h e m a i n P r o d u e t i o n P a r a m e t e r昌 w o u l d b e s u g g e s t e d :

1
.

D e n s i t y o f t h e b o a r d
:

< 1
.

2 9 /
c ln s .

2
.

T h e r a t i o o f e o t t o n s t a l k a n d g y P s u m
: < 0

.

2 5 ( b y w e i g h t )
.

3
.

T h e r a t i o o f w a t e : a n d g y P s u m : 0
.

4 0 ( b y w e i g h t )
.
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