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新材料— 粉煤灰刨花板的研制

吴健身 李享东

(中国林科院木材工业研究所 北京 10。。 9 1 )

摘要 本文对两家甩厂的粉煤灰进行 了粉煤灰刨花板制造工艺的研究
。

研究结果表明
:1

.

助 剂种

类及添加量应根据粉煤灰化学成分和品质的差异而有所区别
。

2
.

灰木比是影响板材物理力学 性 能

的最显著因素
,

灰木比的取值范围在 2 : 1一 4 : 1可制出合格板材
。

3
.

密度对板材强度的影响极为明

显
,

粉煤灰刨花板密度不宜低于 0
.

90 9 /
。 m “ 。

4
.

增加施胶量虽然可以提高板材强度
,

但施胶量大

于 9%对强度的影响已不明显
。

本文还就生产性试验
、

初步经济分析
、

市场前景进行 了简要说明
。

关健词 粉煤灰 ; 粉谋灰刨花板
;

助剂 ; 灰木比

1 前言

粉煤灰是火力发 电厂的废渣
,

据统计全

国粉煤灰年排 出量达数千万吨
,

其中只有一

部分作水泥掺合料
,

而大部分还 未 找 到 出

路 , 已成为社会 的公害
。

因此利用粉煤灰和

木材加工剩余物
、

枝娅材
、

树皮
,

制成建筑部

门需要的建筑人造板
,

不但有效地利用了工

业 “
三废

” ,

节约了木材
,

而且为建筑行业

提供 了新型墙体材料
。

因此
,

具有重要的技

术和经济意义
。

粉煤灰刨花板是 以粉煤灰为 主要原料
,

木刨花为骨料
,

经过特殊处理后
,

添加胶粘

剂
、

防水剂而制成的一种复 合 板 材
。

具 有

难燃
、

遇到火烧时不起明火
、

离开火源能 自

熄
、

板材强度好
、

耐冲撞
、

施工破损率低
、

耐潮湿等特性
,

是一种有 良好前景的新型建

筑材料
。

表 1 两厂粉煤灰主要技术指标

技术 `旨标 {黄台电厂一分厂 j
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( 肠 )

C a o ( 肠 )
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.
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.
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.
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.
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.
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2 试验室试验

2
.

1 试验用材料

2
.

1
.

1 粉煤灰 取 自山东省黄台电厂 一 分

J一和北京市石景山高井电厂
,

两厂粉煤灰主

要技术指标如表 l
。

收稿 日期
: 1 9 9 3一 。左一 2 。

2
.

1
。

2 刨花 树种为红皮云杉 (尸 i c
ae

” P
.

)

来源于黑龙江省林 区
,

试 材 为 厚 50 m m
、

宽 90 一 1 5 0 m m 的 板材
,

含 水 率 45 % ~

6 2 %
,

绝干密度 0
.

4 2 9 /
“ m “ 。

将板 材在长材

刨片毛儿 (型号 E O A 1 8 L o l ,

德国 H o m b a k 机

械厂 制造 )上制成名义厚度 为 0
.

4 m m的大片

刨花
,

刨花实际平均厚度 为 0
.

44 m m ,

标 准

盆 o
.

1 29 m m ,

用 D F 一 3 02 恒温干燥箱将刨花干

燥至含水率 1
.

5 % ~ 2 %
,

刨花分选在 圆形摆

功筛 ( 型号 T S M H 一 9 5 0 , A l l g a i e r 一 W e r k e 公

司制造 ) 上完成
,

取 0
.

3 m m 以上
、

Z m m 筛 网

以下的刨花作为表层刨花
, Zm m 以上

、
s m m

以下的刨花作为芯层刨花进行试验
。

刨花筛

分恤见表 2
。

2
.

1
.

3 胶粘刊 改性 睬醛树脂胶
,

固 体 含

吸 6 2 ;百
。

2
.

1
.

4 助剂 ll(1 各)
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表 2 表层
、

芯层刨花筛分结果

截 留
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一1
111

…
表层 ( 1 )

表层 ( 2)

芯层 ( 1 )

芯层 ( 2)

宁
·

军
·

加
·

。1
.

2
.

5 防水剂 液体石蜡

2
.

2 仪器设备和试验方法

2
.

2
.

1 试验 设备

长材刨片机 E o A 18 L 10

鼓风干燥箱 D F
一

3 20 型

圆形摆动筛 TS M H一 9 50 型

拌胶机 F人I一 D型

空气压缩机

成型框 3 6o m m ) ( 3 4o m m

热压试验机 Q D型

2
.

2
.

2 试验方法 将制备的工艺刨花 在 热

风干燥箱中干燥至含水率 1
.

5 % ~ 2 %
,

用圆

形摆动筛分选后
,

表层刨花和芯层刨花按一

定配比分别加入粉煤灰和胶粘齐J
、

防水剂以

及助剂
,

在拌胶机内均匀 i见合
。

拌胶机喷咀

孔径 1
.

s m m ,

用压力为 0
.

理一 0
.

6人J p a 的压缩

空气分散胶液
,

搅拌时间 5 分钟
,

搅拌后 的

混合物料用手工铺装成型
,

表层物料 与芯层

物料 比例为 35
: 6 5 ,

经预压
,

然 后 热 压 成

板
。

热压板温度 1 75 士 5 ℃ ,

热压时间 30 ~ 32
“ / m m

。

俘个条件均压 制 3 块 板
,

冷 却至

60 ℃ 以下
,

自然堆放 4 8小时后 进行物理力学

性能检测
。

粉煤灰刨花板工艺流程见图 1
。

2
.

3 试验内容及结果

2
.

3
。

1 探索性试验 目的是探索所选 用 的

两种粉煤灰压制刨花板的 可行性
。

试验条件

见表 3 ,

试验结果见表 4
。

由表 4 可以看出
,

采用两个厂 的粉煤灰

均可压制粉煤灰刨花板
,

但是
,

助剂的添加

量应根据不同 电厂粉煤灰化学成分和品质的

差异而有所区别
。

2
,

3
, 2 系统试验

二

{
铺装预压 ,

工

区回
工

{
-

生到
土

l
裁 边 {

图 1 粉煤灰刨花板制造工艺流程

表 3 探索性试验工艺条件

剂量)

条件 }粉煤灰来 源
施胶量

(肠 )

助
添加

(呱

防水剂

添加量
( o0/ )

灰木比

石石景山电厂厂 12 666 222

黄黄台电厂厂 12 666 222

石石景山电厂厂 1 2 111 nnn

黄黄台 电厂厂 1 2 111
J目目

222222222

表 4 探索性试验结果

密 度 静曲强度
条件

内全占合
弓虽 度

吸水厚度
膨 胀 率

( 肠 )

备 注

( g /
e m 3

) }(N /m m ?
) {( N /m m ’

)

不成板

不成板

几J吐
.

.8//-4
才
`

2。
洲// 5泣ób万//j周// 0

( 1 ) 系统试验 1 试验 目的是考察板

材密度对粉煤灰刨花板物理力学 性 能 的 影

响
,

确定满足功能要求的最小密度
。

试验采

用石景山发电厂粉煤灰
。

灰木比
二 2 : 1 ,

施



胶量 12 %
,

助剂添加量

1 %
。

试验结果见表 5

6 %
,

防水剂添加量 表 7 系统试验 (2 ) 试验方案

因 素

衰 5 密度对板材物理力学性能的影晌
序 号

条件

密 度 ! 静曲强度

( g /
e m “

) ( N / m m , )

内结合强度

( N / m m Z )

吸
膨
水厚
胀
肠 )

度
率

下一…
。 * :

{
。 。 ,

{
。

_

2 ,

2 1 0
_

9 4

3 1 0
_

9 6

1 3
.

3 4

1 5
.

7 4 :; 1 :
_

;:

试验结果表明
,

随着密度的增加
,

试件

静曲强度和内结合强度亦随之增加
。

密度为

0
.

83 9 / “ m “

时
,

虽然施胶量 已达 1 2 %
,

但强

度仍偏低
,

不能满足使用要求
,

】

故粉煤灰刨

花板密度不应低于 0
.

9 09 / c m
“

(补充试验数

据从略 )
。

( 2 ) 系统试验 2 鉴于采用黄台电厂

粉煤灰制造粉煤灰刨花板具有助剂添加量小

的优点
,

以下试验均采用黄台电厂粉煤灰
。

本次试验的 目的是考察助剂 添 加 量
、

灰 木

比
、

施胶量对板材物理力学性能的影响
。

试

验设计采用 L S
( 2 )

’
正交表

,

考察因素及水 平

见表 6 ,

试验方案见表 7 ,

试验 结 果 见 表

8 ,

极差计算结果见表 9 ,

其它工艺条件同
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·
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2 ( 4 ’ l ) } 2 ( 9 )

系统试验 ( 2) 试验结果

度 l静曲比强度
序号

内结合
比强度

( g /
c m “

) }( N / m m ’
) {( N /m m ’

)

吸水厚度
膨 胀 率

(肠 )

即一密表一屯

表 6 系统试验 ( 2) 考察因素及水平

} 水 平

1t[ 索 }

—
一

—}
`

}
“

助剂用量 (肠 )

灰木比

施胶量 ( 肠 )

极差分析结果表明
:

①灰木比是影响强

度 的主要因素
,

降低灰木比有助于提高板材

的静曲强度和内结合强度
,

而要控制在适当

范围 以内
。

②在试验条件范围内
,

施胶量对

板材物理力学性能的影响不明显
,

这有利于

采用较低 的施胶量
,

降低成本
。

③由表 8 还

可 以看出
,

板材内结合强度 太 高
,

功 能 过

剩
,

为降低成本
,

表层
、

芯层物料应分别施

胶
。

④对于 山东黄台电厂粉煤灰特定条件
,

助剂添加量对板材 的性能影响不大
。

⑤吸水

厚度膨胀率远低于企业标准规定
,

故防水剂

表 9 系统试验 ( 2) 极差计算结果
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添加量可适当减少
。

( 3 ) 系统试验 3 试验 目的是降低施

胶量和防水剂添加量并改变灰木 比
,

考察对

板材物理力学性能的影响
。

本次试验灰木比

分别为 2 : 1 , 3 : 1 , 4 : 1 ,

施胶量为

8 %
,

防水剂添加量为 1 %
,

其它工艺条件

同前
。

试验结果见表 1 0
。

表 10 系统试验 ( 3) 试验结果

合度门条件

卜
木 比

}
(

易纂
内 竺舀

)…(肠踢盆飞)
!
(
曝/ m

孟
静曲强度

!吸水厚度
_

1膨 胀 率
) 1 ( 肠 )

:: …{只 { 赚…{
.

{:
0 4 } 1 0 3 0 1 0 9 0 } I ; 7

试验结果表明
:

①板材强度 虽然随着粉

煤灰比例的增加而降低
,

但 即使在灰木 比为

4 : 1情况下
,

板材物理力学性能仍能达到

粉煤灰刨花板企业标准要求
。

②在满足板材

功能要求的前提下
,

适 当降低施胶最是可行

的
。

在上述系统试验 的基础上
,

为了进一步

考察改性胶粘剂对生产线 出现临时故障的适

应性
,

最后还试 验在粉煤灰和刨花施胶后 陈

化 3 ~ 4 小时
,

再行铺装
、

热压
,

并观察对

板材性能的影响
,

试验条件及结 果 列 于 表

1 1
。

表 11 陈化时间对板材物理力学性能的影响

学性能的最显著 因素
,

适当增加 刨 花 的 比

例
,

有利于提高板材强度
。

在满足板材功能

要求前提下
,

灰木比在 2 : 1 一 4 : 1 范围

内均可制出合格板材
,

但最大灰木比不宜超

过 4 : 1 。

这就为生产不同功能要求的粉煤

灰刨花板提供了依据
。

2
.

4
.

2 对 于山东黄台电厂的粉煤 灰
,

助 剂

添加量为 0
.

7 % 即可满足制板工艺 要 求
,

而

北京石景山电厂的粉煤灰
,

由于化学组分的

差异
,

助剂添加量为 6 %方能成板
。

2
.

4
.

3 增加施胶量可 以提高板材的 强 !
_

望
,

但施胶量在 9 % ~ i2 % 范围内
,

对强度的影

响不明显
。

2
.

4
.

4 密度对板材强度的影响极为 明 显
,

粉煤灰刨花板密度不宜低 于 0
.

9 09 / c m 3 ,

最佳密度取 1
.

09 / “ m
“

为宜
。

2
.

4
.

5 在满足板材功能要求的前 提 下
,

为

了降低成本
,

可 以适当增大灰木比 ( 即提高

粉煤灰的比例 )
,

同时适当降低施胶量
。

2
.

4
.

6 试验室规模制造粉煤灰刨花板 工 艺

条件如下
:

粉煤灰
:

刨花 2 : 1一 4
: 1

胶粘剂添加量 ( % ) 8一 12

助剂添加量 ( % ) 0
.

7一 6

防水剂添加量 ( % ) 1

热压温度 ( ℃ ) 17 5士 5

热压时间 ( S
/ m l n

板 ) 3 0一 3 2

板面单位压力 ( M P “ ) 3
。

o一 1
.

。

厚胀)水膨肠度吸率(合度/ 2结勺lm祥致Nm强内l(
n曲度/m静强Nm艺司).味LI

J

h

条件
施胶量

(呱 )

密 度

( g /
e m “

)

n `

…
` ” 6。

}
。

`

G 1

4
2

’

` 。

U 4 } 9
_

0 1 } 0 3 5 { 2
_

G g

注
:

灰木比 2 : l
,

其它工 艺条件 同前
.

由试验结果可 以看出
,

用陈化 3 一 4 小

时的混合物料压制的板材
,

强度略有降低
,

对吸水厚度 膨胀率影响不大
,

板材物理力学

性能仍然能达到企业标准要求
。

2
.

4 结论

2
.

4
.

1 灰木比是 彩响粉煤灰刨花板物 理 力

3 生产性试验

在完成小试的墓础上
,

为 了验证小试确

定的工艺技术路线和工艺参数在生产线上实

施的可行性
,

与山东木材厂 共 同 合 作
,

于

1 9 9 2年 8 月在该厂年产 1 5 0 0 0 m “
刨花板生 产

线上进行 了生产性试验
。

3
.

1 生产性试验的工艺流程见图 2
。

3
.

2 各工序工艺技术参数

3
.

2
.

1 备料

( 1 ) 粉煤灰 取 自山东黄台电厂
,

同

月日。
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图 2 粉煤灰刨花板生产试验工艺流程图

( 2 ) 刨花 原料 中 约 80 %为 杨 木
,

2 0%为落叶松
,

原料平均含水率 1 8
.

9 %
,

削

片和刨片分别采用鼓式削片机和双鼓轮刨片

机
,

刨花厚度 范围 0
.

50 一 1
.

21 m m
,

平 均 厚

度 o
.

7 6 m m ,

刨花筛分结果见表 1 2
。

表 12 生产性试验用刨花筛分结果

网网孔孔 8目目 1 4目目 2 0 目目 3 2目目 过 3 2目目

截截留量量 3 3
.

000 {{{ !!!
1 6

.

888

((( 肠 ))))) 9
.

G 1 4
.

333 r 2 6
·

33333

( 3 ) 助齐纽 ( 略 )

( 4 ) 胶粘剂 山东木材厂 自制的改性

脉醛树脂胶
,

固体含量 5 9
.

4 5 %
,

乌式 粘 度

2 7秒
。

( 5 ) 防水剂 液体石蜡
,

购 自济南化

工原料公司
。

3
.

2
.

2 刨花干燥 干燥机进 口饱和蒸 汽 压

力 0
.

4 M P a ,

干燥后刨花终含水率为 1
.

5%
。

3
.

2
.

3 添加胶粘刘
、

防水剂和助 剂 按 下

列三个条件作对比试验
。

( 1 ) 灰木 比
= 1 : 1 ,

施胶量 1 2 %
,

防水 #lJ 添加量 1 %
,

助剂适量
;

( 2 ) 灰木 比
= 2 : 1 ,

施胶量 1 0
.

5 ;石
,

防水剂添加量 1 %
,

助剂适量
;

( 3 ) 灰木 比 二 2 : 1 ,

施胶量 12 %
,

防水剂添加最 1 %
,

助剂适量
。

施胶后混合 物料含水率 8 %一 9 %
。

3
.

2
.

4 铺装
、

预压
、

热压 板坯铺装 厚 度

控制在 3
.

。~ 3
.

3 m m / m m 板的范 围内
。

铺装

后的板坯经连续预压机
、

宽带运输机送往装

板机
,

再用推板器送入热压机
。

热压工艺条件
:

板面温度 ( cC ) 1 8 0~ 一8 5

单位压力 ( M p a ) 3
.

0 ~ 0
.

5

热压时间 ( m i n ) 1 0 ( z o m m 厚板 )

3
.

2
.

5 冷却
、

裁 边 热压 后的毛边板 冷 却

至 60 ℃以下
,

然后进行齐边
,

齐 边后的板材

规格为 2 4 4 0 m m 又 1 2 2 o m m 、 l o m m
。

3
.

3 生产性试验结果

取样后经国家人造板质量监督检验测试

中心按照粉煤灰刨花板企业标准进行检验
,

结果见表 1 3
。

试验结果表明
:

( 1 ) 在小试基础上
,

根据生产现场条件适当调整工艺参数
,

制造

粉煤灰刨花板在生产上是可行的
。

( 2 ) 由

于粉煤灰刨花板与普通刨花板工艺路线和技

术要求有差异
,

现有刨花板生产线需要进行

局部技术改造
。

3
.

4 初步经济分析

粉煤灰刨花板成本 沽算见表 l 注
。

折合厚度为 10 m m 的粉煤灰刨 花板
,

成

本为 7
.

78 元 / m
z 。

目前市场上 10 m m 防水石

膏板售价 12 元 / m
Z 。

根据粉煤灰刨花板性能

价格比来看
,

这种板材为人们认识后是有竞

争力的
。

3
.

5 市场预测和应用前景



表 13 粉裸灰刨花板性能位浦结果

条 件 } 密度
_

}
! ( g / cm “ ) }

静曲强度

(M P a )
内结合强度

(M P a )
吸水厚度膨胀率

(肠 )
线膨 胀率

(呱 )
握螺钉力

(N )
甲醛释放量

(m g / 1 0 0 9 )

lllll 1
.

0 999 l褪
.

888 1
.

0 222 1
.

000

111
.

0 999 1 0
.

999 1
.

3 111 1
.

111

一石丁西位一 {一 蕊丁 }
_

一

兰兰竺生
一

{一二二
一…

0
.

0 4 ( l )
0

.

2 1 ( 2 )

0
.

0 4 ( l )
0

.

2 4 ( 2 )

2【5 0

2 2 4 4

注
:

每个试验条件线膨胀率有两个检测结果
,

其中 ( 1) R H 50 肠、 30 肠
;

( 2 ) R H 50 肠、 90 肠

表14 粉煤灰刨花板单位成木估算

序号 二 …
单位

…
单· 单价

( 元 )

合价

(元 /
m “ )

备注

工

1原料 1 } l {
,。。

}

木材

粉煤灰 一
辅助材料

胶粘剂

添加剂

石蜡

油酸

氨水

动力消耗

水
一

电
’

汽

工资及工资

一附加费

…车间经 费

{企管费

{销售 费用

…经营成 本

}固定 资产折 旧

…流动 资金利息
}总成本

。
.

4 11 5。

O
_

8 { 50

6 O

4 0

3 6 0

制材 ;鱼角料

15 6

1 5

8

1
.

3

0 7

8 0 {28 0 8。 }固体含量 64 肠

n曰5ù卜魂
.-

ù3lj00月怡,ù3
.

00

3
.

2

6 5

O 4

SCō匕一̀ó0qU:;:
0 20

0
.

2 8

1 3 8
.

5 0

0
_

5 0

0
_

3 0

根据国家建材局综合计划司 公 布 的 材

料
,

到 1 9 9 5年城 乡 房 屋 竣 工 面 积 为 12
.

2

亿 m Z ,

加上其它用途的墙体材料用量
,

预计

1 9 9 5年需要墙体材料 4 9 0 0亿块标准砖
,

通过

墙体材料改革
, 1 9 9 5年全国要达 到 下 列 目

标
:

1 9 9 5年新型墙体材料要占当年墙体材料

总产量的 15 % ; 到 2 0 0 0年使用新型材料在新

房体材料中要逐步达到 40 %
。

而作为新型建

材支柱之一的石膏板
,

其用量在新房内墙材

料中所占的比例目前还不足 5 %
。

根据我国的产业政策
,

正逐步推广使用

新型建筑材料
,

以替代传统的秦砖汉瓦
,

这

是建筑材料工业发展的总趋势
。

粉煤灰刨花

板的诸多优点将逐渐为人们所认识和接受
,

是一种有良好前景的材料
。

谢词 协助小试的人员还有李让
、

李曙光
、

甘

连元
、

李遐媛同志
。

在生产性试验阶段
,

山东木材

厂给予了大力支持和帮助
,

一并致谢
。

tt魂比kg比kg
t度

t 1 2 } 3 0

4 0 一

3 0

l 1

7 1 5
.

6 3

50

2 1
.

2

7 8 7 6 0
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关键问题是控制蒸发面水分的蒸发速度
,

提

高内部水分纵向传导速度
。

5
.

2 小径原木干燥中
,

树皮是一个 不 可忽

略的水分蒸发面
。

根据水分蒸发途径的分析

实验
,

某些树皮较粗松的树种
,

通过树皮所

蒸发的水分约占全部蒸发量 的 30 % ~ 50 %
。

因此
,

在原木的堆积中
,

请注 意这一点
。

5
.

3 由于干燥工艺过程涉及生产 单 位的实

际生产条件
,

使干燥过程中的部分数据较粗
,

正在进一步完善和深入
。

本文承蒙北京林业大学戴于龙先生指导

帮助
,

特此致谢
。
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