
利用石奋处理纤维板生产废水的初步研究
`

张 奕

(中国林科院木材工业研究所 )

一
、

前 ,

纤维板湿法生产中会排出大量废水
,

这种废水

虽然毒性不是很大
,

但水的化学耗氧量和生化耗氧

量都很高
,

因而给环境带来了很大的危害
。

石膏是一种无机胶凝材料
,

其主要成分是半水

硫酸钙 ( “ a ” ” 二音
“ : “ )

。

它是由天然石膏石或

者化学工业的付产品二水硫酸钙 ( aC s 。二 Z H :
O)

经缎烧脱水而成的
。

它具有吸水重新凝固成石膏石

之性能而被广泛应用为建筑材料
。

理论上
, l 个单

位重里的石膏所需要的水化水 (常以水膏比表示 )

仅为。
.

186
,

但是由于工艺的限制
,

即使是半 干法

生产石膏刨花板
,

尚需水膏比 0
.

4 0 ,

而普通湿法工

艺生产纸面石青板通常为 0
.

60 一。
.
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,

生产石青隔

墙板时达到。
.

90 一 1
.

00
。

因此石膏制品的生产要添

加大 t 的水
,

而过剩的水分将在以后的工序中重新

蒸发除去
。

若将纤维板废水加入于石膏
,

生产石膏

制品
,

就有可能达到彻底清除废水的目的
。

成三个石膏试件
,

同时用剩余的石膏浆料通过热电

偶和温度记录仪记录其水化过程中的温度变化
,

所

得温度时间曲线如图 1所示
。

我们将温度升高速度

达到。
.

1℃ / m ln 时定为水化开始
,

从石膏加入水 中

到水化开始这段时间为诱导期 “ 〕 。

温度达到顶 点

时为水化终点
,

两者之差为水化期
。

缓凝剂
、

促凝

剂和木纤维则是根据其与石膏重量比首先加入水中

并使其均化
,

然后将石膏直接加入其中搅拌
。
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二
、

耳料及方法

原料
。

废水取自联邦德国 H。 。 an it Gm b H &

C
。 。

K c
,

H er
,
b o r g纤维板厂

,

在其生产线上安有

废水循环使用设备
,

生产 1吨板仅排放 2 吨废水
。

水呈黑色
,

过滤剩余物中没有废纤维
,

只含少量砂

粒
。

主要原料是云杉
。

石膏来源于 GI sP w e : k N i e -

d e r ` a e 五s e n G m b H
,

F
a 。

R
o
d d w i g

一
o

s t e r o
d e -

系炒制石膏
.

缓凝剂 R e t e r
d

a n p 由 e h e m i 。 。 、 e n

r 。 b : sk e r u n a u
e m b H生产

。

促凝剂是 K , 5 0 4 ,

化

学纯
。

木纤维由H
o r n i t e x

W e r k , c e
b

r .

K u n n e -

m e y e r G m b H & K G , H o r n 一 B a d M e 主n b e r g提

供
,

树种主要也是云杉
。

木刨花是由欧洲云杉 ( iP
-

。

…
b .t

o K ar
o t

.

)通过盘式刨片机和鼓式打磨机

制成的
。

刨花的名义长度是 s m m ,

名义厚 度是 0
.

2

m m
.

水化时间的测定和石膏试件的制作
。

用 1 1 009 石

膏粉按你准稠度 0
.

59根据DI N l l 68第二部分一次制

时间

y 水化开始 . 水化终点

圈 1 石 , 水化沮度时间曲级

石裔刨花板的制造
。

石奋刨花板是按照半干法

工艺制造的
。

从石膏加入湿刨花至搅拌结束时间控

制为 30 秒
,
至加压开始的时间为 7 分钟

。

石青刨花

板的水化过程同样以热电偶和温度记录 仪加 以 控

制
,

在温度达到顶点以后保压 10 分钟后卸板
。

随即

测定板边四个点的厚度
,

在 4 0℃烘箱中存放 24 小时

后
,

再测板厚
,

计算出回弹率
,
以其平均值代表板

子的回弹率
。

板子幅面为 5 00 x 400 m m ,

名义厚 度

12 m m ,

名义密度 1 15 o k g加
. ,

水 膏 比 w = 0
.

吐。 ,

木膏比
x = 0

.

2 5
。

每个配比 1块板
。

试件的截取及强度测试
。

石膏试件的抗折强度

和抗压强度是按 DI N l l 6 8第二部分测定 , 石膏刨花

板则是按 DI N 5 2 3 62测定其静曲强度 , 同时 也 获得

了弹性模量
。

石膏刨花板每块板取 10 块静曲强度试

件
。

三
、

试脸结果和分析

1
.

废水对石膏水化性能和强度的影响
。

由表
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1可以看出
,

废水使石膏水化开始 时间推迟 10 分

钟
,

而且使石膏水化期时间也延长丁 16
.

4分钟
,

同

时也导致强度下降12 %
。

这可能是由于木材水抽提

物引起的
。

2
。

促凝剂的调节作用
。

促凝剂可以调节和补

偿因废水引起的缓凝作用
。

表 2所列的结果表明
,

表1 添加座水情况下石 , 的水化性能和其凝固体的强度

水化开始
时 间 t b

( m i n )

水化终点
时 间 t。

( m i n )

水化期时间
t e
一 t b

(m i n )

石膏试件密度

( g /c m “
)

抗 折 强 度

( N /m m Z
)

抗 压 强 度

(N /m m .
)

蒸 馏 水

废 水

3
.
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1 3
.
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5 1
.
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.
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3 8
.
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13
.
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添加洛有 K : 5 0 `的康水情况下石青的水化性能和其凝固体的强度

K : 5 0。
添加盆
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水化开始
时 间 t b

( m i n
)
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时 间 t。

( m i n )
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t e
一 t b
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( g / e m “
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随着K 声。 ; 的添加

,

水化开始时间
、

终点时间和水

化期时间均能重新缩短
,

但同时又导致了强度的继

续下降
。

当添加量为石膏重量的 0
.

50 %
,

石膏的水

化特征就几乎恢复到了原始状态
,

但抗拆强度与原

始值相比降低了26 %
,

抗压强度下降了23 %
,

所幸

的是它们仍远远高于 DI N l l 68的要求 (抗折强度2
.

5

N /她
l )

。

3
.

木纤维对石膏水化和强度的影响
。

按照一

般的增强理论
,

石膏体中的木纤维应该能够起到一

定的增强作用
。

由此推测
,

废水中的木纤维也会起

增强作用
。

但表 3 的试验结果恰恰与之相反
。

木纤

维的加入对石膏的整个水化过程几乎没 有产生影

响
,

却使抗折和抗压强度下降
。

这表明了木纤维的

加入没有改变石膏体的微观晶体结构
,

因此导致强

度下降的原因可能在于试件密度的下降
,

或者木纤

维与石膏体的结合不佳反而使石膏基体的结构受到

影响
。

4
.

废水和缓凝剂产生的综合效果
。

在石膏刨

表3 度水含有的木纤维对石 , 水化性能及其凝固体强度的影晌
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花板生产中
,

通常为了调节石膏的凝固时间
,

便于
’

生产控制而需要添加一定量的缓凝剂
。

纤维板废水

的缓凝效果是十分有限的
,

为此
,

散们设计了与商

用缓凝剂混合使用的工艺途径
,

试验结果见表 4所

示
。

在达到同样的缓凝效果时
,

与废水混 合后 的

R 。 t 。 r d。 n P 的使用量比在蒸馏水中可 以减 少一

半
,

也就是说废水使缓凝剂的缓凝效果提高了一倍
,

并且由缓凝造成的强度损失也十分接近
。

但是由于

废水的存在
,

R e t a r d a n P 的添加没有能象蒸馏水

情况下一样使石膏的水化期时间缩短
,

而几平保持

恒定
,

这意味着R
e t a r

d
o n

P 的加入没有改变石膏

在废水中的结晶速度
。

5
.

废水对石膏刨花板水化时间和 性 能 的 作

用
。

在木试验中木刨花的含水率为 17 %
,

刨花含水
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衰4 缓凝荆落于度水中对石 . 产生的级凝作用和对其报固体强度的影响

水

R , t a r
d

a n

一水化开始
、

…水化终点

性” 一盆

{工
间 ’ `

一

…少黑卜
-

(% ) }(
m ’ ”

) (形
.
) }(

m ’ ” ) 1(不
.
)

_ _ _

二 {
3

·

。

…
` 。“

…
, `

·

。

{
, 00

水化期时间
石 裔 试 件
密 度

抗 折 强 度 抗 压 强 度

( m i n
) }(拓

.
) l ( g / e m “

)
(、 ·

)…(
N / m nI Z

)
{
(、 ·

) {(
N / m m Z

) 1( 、
·
)

蒸馏 19 10 0 15 3 10 0 5
.

1 6 10 0

::
`

{
0

.

0 8 } 8 2
_

0

3 4 0

9 9 7

18 2 3

2 7 3 3

37

5 4

7 8

10 2

17 6

2 6 1

3 7 3

4 9 0

2 6
.

24
.

2 3
.

20
.

14 1

1 3 1

1 24

1 10

.

16 0

.

17 5

.

19 8

.

2 2 0

10 1

10 2

10 4

10 6

5
.

0 1

4
.

2 7

4
.

1 5

3
.

7 2

10 0

8 6

8 0

7 4

.002.004.006馏蒸水

蒸馏水 .. 3
_

0 一 10 0 2 5 1 00 2 2 10 0 14 7 10 0 4
.

9 9 10 0

ng几t’CU八O n00口只丹̀月了八丹
.dù几n,é00

j
.1甲̀丹臼了了舀O,̀

` .告̀.盛` .L` .ù̀.几l 3

废 0
.

0 1

0
.

0 2

0
.

0 3

2 2

水 ;:
0

.

0 4 1 7 7
.

2

4 3 3

7 3 3

1 2 9 0

2 0 0 0

2 5 7 3

5 1
。

6 0
.

7 6
.

9 7
.

11 5
.

2 0 5

2 4 2

3 0 6

3 8 7

4 5 8

3 8
.

3 8
.

38
.

37
.

3 7
_

。

17 2

.

1 7 7

.

19 0

.

2 0 6

.

2 18

10 2

10 3

10 4

10 5

10 6

4
.

3 7

4
.

13

3
.

8 8

4
.

0 6

3
_

56

111 n nnn 1 又 n 777

999 777 一一 `二二兰兰
888 333 一 一3

.

5 666

一一一 飞1 8 666

口口nnn 1 1 I RRR

777 222 10
。

3 333

1110 000 13
.

9 222

叫引川州叫
.

引川州钊
.

引川列引101

·
与空白试验比较的相对值 二 空白试验

率的变异将直接影响废水的加入量
。

结果见表 5所

示
。

如同对石膏浆料一样
,

废水的加入 也增 强了

R e t a r
d a n p 的缓凝效果

,

它可以使R o t a r d a n p 的

用量减少25 %
。

显然这种作用要比对石膏浆料低一

衰5 用班水翻成的石青创花板之性能
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…
八Uóù“此U

牙 = 平均值 v 二变异系数
·

卸压 以后立即测定的厚度

半
,

这可能是因为刨花中原有的水分减少了废水加

入且的结果
。

废水量的加入既不影响石育刨花板的

外观
,

又不损害其性能
,

并且静曲强度和弹性模 t

均不随缓凝剂 R e t o r d an P 添加纽的变化而变化
。

四
、

抽论

1
.

纤维板废水会缓凝石膏浆料
,

但也会引起

石膏体强度的少量下降
。

2
.

K : 5 0 `可以补偿废水产生的缓凝作用
,

但

会导致强度的继续下降
,

不过石膏休强度仍能远远

高于D IN i z 6 s的要求
。

3
.

废水可以加强缓凝剂 R e t “ r
d “ n P 的缓凝

作用
,

而且效果较好
。

4
.

废水中木纤维的存在对石膏的水化过程没

有产生影响
,

但对石膏体的强度有轻微的损害
。

5
.

废水加入石膏刨花板能起到缓凝 剂 的作

用
,

但对板子的性能没有影响
。

因此
,

这种石膏废水处理法在技术上 是可 行

的
,

它可以通过二条工艺途径来加以实现
:

( 1 ) 将废水加入纸面石膏板
,

石膏纤维板和

石膏隔墙板等湿法工艺生产线中 ,

( 2 ) 将废水作为缓凝剂应用于整个石膏工业

中
,

例如半干法缓凝工艺生产的石膏刨花板中
,

达

到取代或部分取代商用缓凝剂的目的
。
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