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濒薰敷彝水泥刨花板 ( C P B )生产中

原辅材料适应性的评估方法与装置

韦益 民 刘正添 李 强

(北京林业大学 北京 2 0 0 0 83 )

摘要 C P B 生产 中原辅 材料 的质量 包括水泥 的品种
、

树 种
、

化学助 荆的种类等直接影响水泥刨花

板的质量
,

为寻找一 种 简单
、

快速
、

有效的评佬 亨法及 相应的装笠
,

可在生 产前对原辅材料进 行适

应性检浏
。

研究结果表明
:

水泥
一

木屑混 合物的最 高水化温度 △T 及到达这 一 温度 的时间山 可 以做

为评价原辅材料适应性 的指标
。

关健词 水泥 刨花 板
;
水泥水化

;
化 学助剂

水泥刨花板是近年来发展迅速的一种优

良建筑板材
,

生产中对原辅材料有着特殊的

要求
。

例如水泥的品种
、

标号和贮存期
,

木材

的树种和贮存期及助剂的种类
、

有效含量等
。

如果原辅材料的质量及相 容性不稳定
,

必将

造成产品质量下降甚至报废
。

因此
,

寻找一种

简单快速的评估原辅材料适应性 的方法对指

导水泥刨花板生产和科研是很 有实用价值

的
。

水泥
一

木材
一

助剂
一

水整个混 合体 系的复杂作

用
,

找出各组分的适当配 比和试样的总重量
。

1
.

2 研制简单实用并可同时检测多个试样

的装置
。

1
.

3 确定一个简鱼
、

直观的衡量指标
。

1 评估方法

在水泥刨花板中
,

水泥的固化使得刨花

之间形成结合强度
。

由于水泥固化
一

结晶过

程是一个放热过程
,

所以可根据反应过程中

的热量变化来判断水泥的水化程度和板坯的

强度
。

测量水泥
一

木材混合物的水化热可以预

测混合物内水泥与木材的结合强度
。

由于水

泥
一

木材
一

化学助剂混合物的放热规律与纯水

泥水化放热规律并不相 同
,

不能简单地套 用

水泥水化热的标准方法来测定水泥
一

木屑系

统的热量变化
。

根据被测体系的特殊性和研

究 目的
,

研究内容包括
:

1
.

1 试样制备 使木材与水泥混合
。

考虑

收稿 日期 19 9 4
一

0 5
一

3 0

2 水泥
一

木屑混合物评估方法及装置

2
.

1 采用并改进 S a n d e r m a n n
方法 在配

制试样时采用以下 比例
:

木灰比 0
.

7 5 , 1
.

叭

水灰 比 0
.

45
: 1

.

以
2三

。

过去不少研究者利用

这一方法结合水泥刨花板生产工艺进行过研

究并在测量装置上作了重大改进 93一 5」 ,

但该

方法没有考虑到化学助剂的问题
。

因此这种

试样配制方法只能适应于水化热很高的波特

兰水泥
,

对普通水泥
,

特别是矿渣水泥无法使

用
。

本研究基本采纳 aS
n d e r m a n n

方法
,

但增

加了化学助剂这一组分
。

2
.

2 采用水化温度曲线特征 (最大温差和到

达时间 )作为衡量指标
。

S a n d e r m a n n
曾直接

用最 高水化温度作为衡量木材适应性的指

标 〔 2」
,

此后美国 Id a h o

大学 的 M o s l e m i 教授

等提 出 用水 化特征 系 数 I
一

值作 为衡 量标

准困
,

在 I
一

值的计算公式中包括水化温度峰

值
,

到达时间及温度曲线的最大坡度困
。

经过

对上述两种衡量指标的分析与对 比后认为采
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用水化温度 曲线的两个特征值一最大温差和

到达时间
,

就可以作为简单和直观地评估原

辅材料质量优劣的指标
。
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图 l 水化温度曲线的特性值
A一试样温度曲线

; B一基准温度线 (系指无试样的

热量计内的空气温度
;
几一温度峰值

; t一到达 aT 所需

的时间
;

oT 一时间为
t
时的基准温度

,

△T 一 T a 一 oT

2
.

3 采用多试样相互对比的方法以简化装

置并提高可靠性
。

采用多点 ( 12 点 )温度记录

仪一次可测量几种不同条件的试样
,

而且可

安排重复试样
。

图 2 测 t 装置示意图

类型
。

第一类与纯水泥水化温度曲线相似
,

具

有第二峰值
。

其中 1
.

的峰值出现于纯水泥

之前
,

I 、

在纯水泥之后
。

第二类曲线无第二

峰
,

其中 ,
.

初始温度
,

很高
,

l b
较低

。

1
.

类

似于水泥的快凝或闪凝过程
。

l
、

的水化过

程被完全抑制了
,

开始较弱 的升温现象是由

水泥及助剂的溶解热所致
。

以上各示意图谱

见图 3

3 被测样品的制备及测 t 装置

3
.

1 样品制备 首先将被测木材去皮
、

切

碎
,

使用粉碎机将其粉碎并经过 2 00 目筛网

过筛后
,

放入烘箱烘至绝干
。

根据 0
.

75 (木

屑 )
: 1

.

0 (水泥 )
: 0

.

4 5 (水 ) 比例称出 1 5 0 9

木 屑
、

2 0 0 9 水 泥
、

g o m l 水及 1 0 9 化学 助 KIJ

( 占水泥 用量 的 5 % )
,

化学助剂经水溶解与

木屑
、

水泥混合后立即放入容器 内插入感温

元件
,

整体移入热量计内
。

为减少试验误差
,

每个试样重复三次
。

3
.

2 测量装置 由热量计
、

测温元件及 自动

平衡温度记录仪组成
。

热量计结构包括保温

瓶
、

试样容器
、

温度计 (测温元件 )
、

测温元件

套筒及保温材料等 (见图 2 )
。

J
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, 纯少泥
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4 结果与讨论
4

.

1 水化温度曲线基本类型 根据实验所

测出的各种水化温度曲线
,

将水泥和木屑 (加

助剂或不加助剂 ) 的水化温度记录线分为第

一温度峰值 △ T
l

和第二温度峰值 △T
:

两大

时问

图 3 水化温度曲线的基本类型

4
.

2 树种 树种是影响木材适应性的首要

因素
。

通过对 38 种国产树材
、

两种进 口树材

及一种竹材对普通硅酸盐 4 2 5
“

水泥水化过

程影响的分析
。

按上述分类方法将其分类列

于表 1
,

表 2
。

第一类中的绝大部分属于 I
。 ,

即第二温度峰值比纯水泥提前到达
。

只有 4

个树种属于 I 、
类

。

总的来讲
,

第一类木材对

水泥的阻凝作用较小
,

用一定量的化学助剂

完全可以克服其不利影响
。

从缩短养护时间

观点评价
,

I
。

类型优于 I b 。

第二类包括 21

种木材和一种竹子
,

基本属于 b 型
,

如无特殊



第一类树种 (按第二温度峰值 △T :

排列 )

树 种 最高温度
( ℃ )

△T
Z

(
一

贬二)

到 达时间
( h

r
) 类别

::
`

;
进 口红柳安

红 松

油 松①

进 口黄柳安

国产黄柳安

青 杨

锻 木

柳 木

香 椿

侧 柏

山 皮 栋

水 曲 柳

栗 木

柞 木

红 桦

油 松①

3 8
.

4

3 4
.

8

3 3
.

8

4
.

3 水泥 由于水泥品种
、

标号和贮存期的

不同
,

水泥的水化速率出现很大变化
,

使水化

温度曲线产生明显差异
。

在图 4
、

图 5 中列举

了几种不同水泥及其与桦木木屑混合物的水

化温度曲线
。

很 明显
,

纯水泥 的水化温度 曲线特征值

相差很大 (表 3 )
。

矿渣水泥的水化温度比同

号的普通水泥低
,

时间长
。

特别是矿渣 3 2 5 ”

水泥的水化温度峰值很小
。

按规定比例
,

与相

同颗粒度 的木屑混合后
,

在无助剂作用的情

况下
,

只有普通 5 2 5 ”

水泥在 20 小时后才开

泥桦纯白 水
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.

8
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4

2 2
.

7

2 1
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7

2 1
.

3

9
.

0

7
.

8

5
.

8

8
.

3

8
.

8

6
.

2

6
.

5

1 1
.

2

7
.

8

7
.

5

7
.

2

1 1
.

8

14
.

7

3
.

7

7
.

0

3
.

7

10
.

0

7
.

0

6 0

4 6

4 0

3 5

a

一普通 5 2 6
`

+水

b一矿渣 4 2 5口 +
水

c一矿 渣 3 25
口
十水

a ’
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注
:

表内数据均为三组重复试样的平均值
。

ǎ曰à划明
表 2 第二类树种 (按第一温度峰值 △ T

,

排列 )

△ T
I

( U )

度高为最温臼
树 种

序号叭川
高度力最温臼

栗 树

臭 椿 树

枣 木

泡 桐

黑 枣

法国梧桐

银 杏

白 腊

黄 花 松

元 宝 枫

辽 东 栋

_ _ _ _
: 少了二
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一
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. 、 . , .
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图 4 三种水泥的水化温度 曲线
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注
:

1
.

第一温度峰值都在开始后半小时内出现
;

2
.

表内数据为三组重复试样的平均值
。

工艺不适于作为水泥刨花板的生产原料
。

根据 S a n d e r m a n n 和 M o s l e m i 等人用波

特兰水泥的实验结果
,

认为最高水化温度在

60 ℃以上的树种最适宜
,

在 50 一 60 ℃ 之间为

可用
,

低于 50 者为不可用
。

采用本研究制定

的样 品制备及分析方 法 可 以认 为 △T 在

3 0 ℃以上的第一类树种即适于生产水泥刨花

板
,

△ T 在 25 ~ 30
`

C之 间者必须采取特殊的

工艺措施方可使用
。

a一普通 6 25口十木屑 +水 +配方 B

b一矿渣一25甲 +木屑+水+ 配方B

c一普通 52 5卜木屑+水干配方人

d一矿渣 4 25 户+木屑 + 水 +配方 A

e

一矿渣 3 25尸 +木屑+水 +配方 A

f一矿渣 32 5口+木屑+水 十配方 B
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一
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图 5 化学助剂对不同水泥与木屑混合物

水化温度曲线的影响



表 3 几种纯水泥的水化温度曲线特征

水 泥 品 种

普通 52 5
,

( a )

矿渣 4 2 5
二

( b )

普通 4 2 5 ( c )

矿渣 4 2 5 ( d )

矿渣 3 2 5 ( e )

温差 △ T ( C ) 时间 t ( h r )

3 3
.

8

1 4
.

0 1 4
.

5

1 0
.

2

8
.

2

4
.

0

1 2
.

1 7
.

注
:

普通 5 2 5
、

矿渣 4 25 分别代表普通硅酸盐水泥 52 5
#

及矿渣水泥 4 2 5
#

表 4 不同品种水泥的水化温度曲线特征

与板强度的关系

水水 泥泥 水化特征征 板 强 度度

水水泥 品种种 配 方方 温度度 时间间 2 4 小时时 内结合合
①①① ②② △ TTT ttt

静 曲 强强 强度度
((((((( ℃ ))) ( h r ))) 度度 ( M P a )))

((((((((((( M P a )))))

普普通 5 2 5 ( a ))) BBB 3 9
.

888 2
.

000 7
.

0 4 苦苦 0
。

5 111

矿矿渣 4 2 5 ( b ))) BBB 2 7
.

333 3
.

000 4
.

0 2 釜釜 0
。

5 000

普普通 4 2 5 ( e ))) BBB 3 2
.

555 1
.

888 8
.

6 6
赞赞 0

.

4 666

矿矿渣 4 2 5 ( d ))) BBB 2 9
.

888 1
.

888 6
.

1 2
若若 0

.

4 888

矿矿渣 3 2 5 ( e ))) lll 1 5
.

000 1 2
.

000 3
.

8 99999

2222222 2 5
.

000 1
.

000 4
.

2 11111

3333333 2 0
。

888 7
。

555 4
.

0 88888

注
:

① 水泥同表 3 ; ②配方 B 为双组分水泥刨花板助

剂
; ,

升温养护
,

其它为室温养护
。

始缓慢的升温现象 ( 图 4 )
,

而其他 4 种水泥

的水化过程完全被桦木屑所抑制 (图 4 )
。

可

以断定
:

在无助剂作用的情况下
,

用所列举的

5 种水泥都不能生产出合格的水泥刨花板
。

不同品种的水泥对同一助剂的敏感性各

不一样
。

从研究过的助剂配方中可以说明水

泥木屑 (助剂 )混合物水化温度曲线特征与水

泥刨花板性能的关系 (表 4 )
。

化学助剂可明

显提高各种水泥的水化速率
。

表 4 与表 3 所

用 的水泥相同
,

由于使用了助剂而提高了温

差 △ T
,

缩短了出现峰值的时间 t
。

表 4 非常 明显地证明了水泥
一

木屑水化

温度特征和水泥刨花板的 24 小时强度之 间

的一致性
:

温差 △ T 愈高
,

强度愈大
。

从温差

(△ T )衡量
,

普通水泥 52 5 “
( 39

.

8℃ )质量优

于 普通水泥 4 2 5 ”
( 3 2

.

5℃ )
,

矿渣水泥 4 2 5 “

质量相差不大 ( 27
.

3℃
,

29
.

8℃ )
。

·

8
·

研究结果证明利用水泥
一

木屑 (助剂 )水

化温度的最大温差完全可以评估用这些原料

所生产的水泥刨花板的 24 小时强度
。

最大温

差 △T 必须在 25 ~ 30 ℃之上时
,

板坯经过升

温养护一天以后可以顺利脱模
。

这种简单的

预测方法可给生产带来很大方便
,

避免由于

脱模困难而造成的经济损失
。

从表 4 可知
,

矿 渣 3 2 5 “

的水化温差 很

低
。

使用 C a C I
:

8 %和 F e C I
: 4 %这样的强烈助

剂也只能使温差提高到 25 ℃
,

但事实上这种

配方由于对设备的腐蚀作用
,

在生产中是根

本不可考虑的
。

当然
,

通过升温养护还可提高

此值
。

但综合考虑认为矿渣 3 2 5 ”

水泥不能满

足水泥刨花板 24 小时强度的要求
。

4
.

4 化学助剂 和水泥与木材一样
,

助剂也

是决定产品质量 的重要 因素
,

对水泥水化速

率影响很大
,

见图 5
。

通过 37 种单一试剂对

普通 4 2 5 ”

水泥和桦木木屑混合物水化温度

曲线的检测与分析
。

根据最大温差 (△ T )挑

选出 15 个比较好的单一试剂进行制板实验
。

在这 15 种不同单一试剂作用下 的水泥木屑

混合物水化温度特征见表 5
,

最大温差的方

差分析结果见表 6
。

板材静曲强度 D u cn a n
检

验结果及多重 比较结果均列于表 5
。

方差分析结果说明
:

在水泥和木屑不变

的情况下
,

由助剂改变而引起 的最大温差的

差异是显著的
。

与此相应
,

由于不同助剂作用

而引起的板的静曲强度差异也是显著的
。

比

较表 6 中同时列出的最大温差和板的静曲强

度的 D u n ca n
检验结果可以发现

,

当水泥和

木材两者都不变时
,

由于助剂改变而引起的

水泥和木屑混合物水化温度曲线的最大温差

与由同样材料所制成的板材的静曲强度分级

级别大致相似
,

证明两者之 间存在着一致关

系
,

温差高
,

强度也高
;
温差低

,

强度也低
。

对上述结果分析说明
,

水泥的品种和标

号决定其质量
。

木材中的抽出物对水泥水化

起阻碍作用
,

而适当的化学助剂则可以帮助

克服木材对水泥水化的不 良影响
,

加速释放

水化热
,

提前固化
。

水化热或水化温度是水泥



表 5 15 种试剂对水泥
一

木屑混合物水化特征

与板静曲强度的影响

同样原材料构成的板坯在同期的加压固化过

程中所发展的强度存在着一致关系
。

最大温差 (△ T ) }到达

试剂名称 平均值 ID
u n c a n

(℃ ) }检 验

时间

( h r )

( 2 8天 )静曲强度

平均值 }D u n e a n

eddee

A 12 ( S () 一 ) 3

F e C1 3

C a C12

S n C12

Z n ( N o a ) 2

C a ( N 0 3) 2

N a Z S

N a Z S O
`

F e C l z

A I C13

Z n C12

Z n S O -

二 乙醇胺

M g C12

N H一N 0 3

21
.

0 0

2 4
.

9 0

2 4
.

4 0

2 4
.

8 0

30
.

3 0

1 5
.

30

2 0
.

70

3
.

8

6
.

2

0
.

5

0
.

5

0
.

5

8
.

3

0
.

5

0
.

5

0
.

5

1 3
.

0

e 1 0
.

5

6
.

2 8

7
.

6 3

8
.

35

6
.

6 9

6
.

7 2

9
.

8 7

6
.

7 8

6
.

3 7

8
.

5 8

1 0
.

1 6

6
.

5 9

7
.

6 4

5 结论

水 泥
一

木屑 (助剂 )水化温度曲线特征值

(最大温差和到达时间 )可以作为评估水泥刨

花板原辅材料适应性的方法
,

最大温差在一

定范围 内与板的最终强度之 间存在着一致

性
。

按本法配制试样和测量温度
,

当最大温差

能达到 25 一 30
`

C 以上时
,

则可认为这些用来

配制试样的原辅材料是适于水泥刨花板生产

的
。

到达时间以快于到达纯水泥水化的峰值

温度的时间为佳
。

577co1415.817daaebcee27303060565320

rle
`

dd
`

bbg

.24...353427..2821.21.19

号一123
456759101112131415

2
二

uD cn an 检验
:

一种对样本观测值进行多重 比较及

系统分组的数理统计方法
。

3

表 6 15 种试剂最大温差的方差分析

变变 差差 自由由 离 差差 均 方方 均方比比 F
。。

来来 源源 度度 平方和和和和和

组组 间间 l 444 1 3 3 9
.

4 555 95
。

6 777 F = 1 2 7
.

5 666 F o
.

0 2 (
,

14 , 4 4 )))

组组 内内 4 444 3 3
.

2 888 0
.

7 55555 = 2
.

2555

总总 数数 5 888 1 3 7 2
.

7 333333333

注
: ’

: F > F
。 ,

… 各最大温差之间的差异显著
。

水化的标志
,

也是发展强度过程的标志
。

因 6

此
,

水泥木屑 (助剂 )的水化温度的高低与用
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